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JNSIEUR, 



^ Les ,plus grands gémei de l" Antiquité, mettaient U 
nom de leurs amis à la tète de leurs Ouvrages , parce 
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E P I T R E. 

qu'un ami leur étoit plus cher qu'un proteâeur, Uk 
fentimentfi noble Ù* fi digne de vous , efi tout ce que 
je puis imiter (teux. Ce n'efi point à votre naijfance 
que je rends hommage, ce ferait mettre vos Ancêtres 
â votre place , & oublier que j'écris à un Vhïlofophe, 
U accueil que vous faites aux gens de Lettres ne leur, 
laijfe point appercevoir là fupériorité dé votre rang^ 
parce que vous n avez point à leur envier lajupériorité 
des lumières, Aujfi , non content de rechercher leur, 
commerce, vous leur témoigne^ encore cette confidé- 
ration réelle Ji*r laquelle ils ne fe méprennent pas 
quand ils en font dignes i (Ùf comme la vanité lùl 
point de part à votre efiime pour eux, la réputatior^ 
ne vous en impofe point dans vos jugemens» Je vous 
préfente dom ces recherches, MONSIEUR, comme 
àun Géomètre profond, qui a fjfû joindre au» agrémens 
de tefprit les plus fublimes connéjfances , & d$n9. 
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E P I T R E. 

jedijîingue le fiffrage parmi le petit nombre de ceux 

qui peuvent véritablement me flatter, Tejpere que ee 
fruit de mon travail occupera quelques momens de 
votre loijlr , entretiendrit t amitié que vous avez pour 
moi, & vous rappellera quelquefois le fouvenir du 
rejpé^ueux attachement avec lequel je fuis , 



MONSIEUR, 



Votre trèf-littiiible ft ttè»-obfii&i4 
Senrîteur, p^Alsmbx^tv 



A Pani,ciisJiih 
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viij INTRODUCTIOK 

de cette efpéce, le principal mérite dû Phyfîcieti 
feroit , à proprement parler , d'avoir ^efprit de 
fyftême & de n'en faire jamais. 

De -là il s'enfuie , que parmi les différentes 
fuppoHtions que nous pouvons imaginer pour 
expliquer un effet, celles qui par leur nature nous 
fourniffent des moyens infaillibles de nous affu-> 
fer fï elles font vraies , font les feules dignes de 
notre examen. Le fyftême de TAttraélion efl de 
ce nombre , & mérite , au moins à cet égard , 
l'attention des Philofophes. £n.effet , fi les Corps 
célefles fe meuvent dans un efpace non réfifliant , 
en s'attirant les uns les autres avec une force ré> 
ciproquemenc proportionnelle au quarré de leur 
diilance , la recherche de leur mouvement leiil un 
Problême de Méchanique , pour leqaeL nbus 
avons toutes les données néceflaires. La folutioti 
de ce Problême indiquera les Phenomenea tels 
qu'ils doivent être dans le fyftême de T Attrai6);iomt 
il n'y aura plus qu'à les comparer avec leg PJatepOr 
menés réels , pour juger de l'autorité que cp fyftêr 
me doit avoir dans TAftronomie Phyfique. . 

Qtioique l'examen de cette importante, quef»- 
tîon renferme de. grandes difficultés de calcul., 
peut-être touchons-nous au moment de fa décir 

fion: 
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^on : la pierfe^ion à laquelle l'Analyfe seleve 
de jour en jour, nous donne lieil de rcfperer. 
Ce fera du moins contribuer à lavancement des 
Sciences , que de remplir quelque partie d'un fi 
grand objet. Animé par ce motif, j*ai entrepris 
de difcuter dans cet Ouvrage les moyens que 
rAttraâion peut fournir d'expliquer un des prin- 
cipaux Phénomènes céleftes. 

Pour peu qu'on ait de connoifTances dans 
i'Aftronomie , on fçait que la Sphère des Etoiles 
paroit fe mouvoir d Occident en Orient autour 
des Pôles de l'Ecliptique d un mouvement très- 
lent , qui , fuivant les obfervations des Aftrono- 
, mes , eft d'environ j o fécondes chaque année. 
Cette apparence vient d'un mouvement réel de 
l'Axe de la terre autour des Pôles de l'Ecliptique, 
en conféquence duquel les points Equinoâiaux , 
c'eft-à-dirc , les points où l'Ecliptique & l'Equa- 
teur fe coupent , changent continuellement de 
pl^ce, & rétrogradent chaque année d'Orient en 
Occident d'environ 50 fécondes. La rétr grada- 
tion de ces points , a été nommée PréceJJwn des 
^quinoxes (^ ). Mais quelle eft la caufe. d'un mou- 

« ■ ' I ■ ' ' ' . ■ .l ' j ■ ' . ' . . ' . ' i 

(«) Le mot de friceffion des Equittéiéèt ^eut- venir, ou de 
ce que le mouvement des points Equinoâiaux fe fait, pouf 

b 



X INTRODUCTION. 

vemenc fi fîngulier dans l'Axe de la terre ? VAt^ 
tradion peur-elle en rendre raifon ? Ceft ce que 
je me fuis propofé d'examiner. 

Newton , qui n'a prefque rien haiàrdé , êc que 
par cette raifon nos Syliematiques n'ont pas mis 
au rang des Phiiofophes , parok n'avoir pas 
porté dans l'explication de ce Phénomène la lu- 
mière qu'il a répandue fur tant d'autres. Il trouve> 
à la vérité , par une méthode dont on ne f^auroic 
trop admirer la finefle , que la précelllon annuelle 
des Equinoxes doit être de jo fécondes , telle 
qu'elle eft en efFet. Mais iî on ne f^auroit délirer 
une plus grande exactitude dans l'accord de CeS' 
calculs avec les obfervations , il me fèmble qu'il 
n'en eft pas de même des principes fur lefquels 
fon Analyfe eft appuyée. Pour développer les 
raifons qui m'obligent à penfer ainii , il eft né- 
ceflàire de donner une idée de l'ingénieufe Théo- 
rie de M. Newton , autant que les bornes Se la 



parler le lansage des Agronomes , vers les Signes qai /r/<v» 
iUntt c'eft-à-dire, contre l'ordre naturel des Signes; ou de ce 
que par ta rétrogradation de ces points te moment où P£- 
quinoxe arrive chaque tmaée , ar^eeéU celutoù la Tene revieot 
au point de fon ocbite où l'^quinoxe ^toic arrivé l'année- 
d'auparavanc 
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nature de cette lacroduâion pourront me le per< 
mettre. 

Imaginons que la Terre foit une mafle Sphé- 
rique , divifée en deux Hémirpheres par un plan 
perpendiculaire à TEcliptiaue , qui joigne les 
centres de la Terre & du Soleil , & que le Soleil 
iêul agidè fur cette matfe en attirant les parties 
qui la compofent } il eft certain que l'aârion de 
cet Aftre fur les deux Hémifpheres fera parfai- 
tement femblable , en quelque point que la Ter- 
te fe trouve fur Torbite qu'elle décrit. Ainfi dans 
cette hypothefe , l'Axe de la terre conferveroit 
toujours une iituation confiante , c'eft-à-dire, 
demeureroit toujours parallèle à lui-même du^ 
rant la révolution de la Torre autour du Sokil. 
Mais on f^ait par les ob^rvations , que la Terris 
eft un Sphéroide applati , & la Théorie de la 
gravitation concourt même avec les meiures ac* 
tueliesà lui dotmer ceœ figure. Ainfî pour cban* 
ger notre Globe en un Sphéroide. de cette forf 
me , fuppofons qu'il foit recouvert d'iiné efpéce 
d'enveloppe folide dont l'épaifïêur aille en aug- 
mentant depuis les Pôles jufqu'à l'Equateur -, il 
eft évident , que tandis que la Terre parcourt 
ion. orbite , un plan perpendiculaire à l'Edipti^ 

bij 
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aue qui joindroit les centres de la Terre & du 
ooleiî , diviferoit notre Sphéroide en deux por-: 
tions , qui feroient à la vérité Temblables & éga- 
les , mais qui ne feroient point placées de la mê- 
me manière par rapport à ce plan , excepté lorf^ 
que l'Axe de la terre fe trouveroit dans le plan 
même j d'où il elt aifé de voir , que dans le cas 
du Sphéroide, l'aûion du Soleil fera différente 
fur les deux moitiés de la Terre , & déjà l'oa 
doit entrevoir que cette inégalité produira dans 
l'Axe terreftre un mouvement de rotation , com- 
me il arrive à une verge dont lés deux parties 
font pouffées avec des forces différentes ou dif- 
féremment appliquées. 

' Pour déterminer, le mouvement de rotation- 
dent nous venons de parler , M. Newton fup- 
pofe que la maffe de toute l'enveloppe extérieure 
du Globe foit> pour ainfi dire, refferrée Se ré- 
duite à un ièul 'anneau très-mince Ôc très-denfe^ 
placé dans -le plan de l'Equateur , & qui envi- 
ronne la Terre à peu près comme on voit l'ho-: 
rifon dans nos Globes terrcftres. Enfuite faifanc 
abùraâion du Globe ^^ il imagine que les partie 
cules dont l'anneau eft compofé , foicnt une m-» 
-finité-dd petites Lunes ^adhérentes leQtr'elies» & 
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qui entraînées par le mouvement diurne des 
points de l'Equateur , tournent en un jour autour 
du centre de la Terre à la diftance de fon demi- 
diamétre. M. Newton trouve par la Théorie de 
l'Attraétion que les nœuds de ces petites Lunes , 
c eft-à-dire les points d'interfeâ:ion de leur orbi- 
te, ou, ce qui revient au même, de Tanneau, 
avec le plan de l'Ecliptique , devroient rétrogra-. 
der chaque année d'Orient en Occident d'en- 
viron 4/ minutes. Voilà quel feiroit , félon 
ce grand Géomètre , le mouvement des points 
Equinodiaux , fi l'enveloppe dont nous avons 
parlé étoit réduite à un anneau folide placé dans 
le pian de l'Equateur , & que le Globe fut fup- 
pofé anéanti. Et- ce mouvement, qui eft déjà fi 
confidérable par rapport à la préceflion réelle- 
des Equinoxes , auroit été trouvé beaucoup plus 
grand ^ fi on avoir eu égard à l'adion de la Lu<. 
ne. Mais plufieurs circonftances concourent à le 
diminuer. confidérablement , & M. Newton pa- 
roît les combiner avec tant d'adreffe , qu'il réduit, 
la préceflion à nette précifément que de jo fé- 
condes , f:el que le donnent les obfçrvations. 
Voici qn général les principes qu'il emploie pour 
arriyei; à un.rcfultat u frappant. . / . . . 

b iij 
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Le mouvement de 4 j minutes que l'anneau 
devrait avoir $11 étoit feul , doit fe partager en- 
tre lui ÔC tout le Globe auquel il elt adhérent , 
& comme la mafTe du Globe eft beaucoup plus 
grande que celle de l'anneau , la diftribution du 
mouvement doit fe faire de manière , que la vi' 
teffe annuelle de 45 minutes en fbit très-dimi- 
nuée. £n efFet , on conçoit aifément que fî un 
Corps à qui l'on a imprimé une viteflè quelcon- 
que , eft obligé de la partager av^ un autrç 
Corps de mafle beaucoup plus grande , la viteiTe 
commune & reftantc aux deux Corps, ne fera 
qu'une très-petite partie de la viteiTe primitive. 

Une féconde circonftance contribue à dimi- 
nuer encore le mouvement de Tanneau ; c'efi: 
que Talion du Soleil iùr l'enveloppe réelle qui 
environne le Globe , n'eft que les deux cinquiè- 
mes de l'a^on de cet Aftre fur l'anneau , où 
nous avons Aippofé d'abord que toutes Js par- 
ticules de Tenveloppe ctoient réunies, cinn ; 
TincUnaifon de l'Axe terreftre au plan de l'Eclip- 
tique doit modifier auffî l'aâion du Soleil : car 
(èlon que cet Axe fera différemment incliné , 
il -fefa â chaque point de i'Ecliptique un angle 
différent avec la ligne qui joint les <:encres de là 
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Terre ôc du Soleil i par conféquent la quantité 
& la loi de Talion du Soleil dépend de l'incli- 
nailon de TAxe , & c'eft auffi ce que rAnalyfe 
apprend. 

Toutes ces remarques étant rapprochées & 
combinées par le calcul , M. Newton trouve que 
le mouvement annuel & rétrograde de la fec^ 
tion de l'Equateur & de rEcllpcique^ caufé par 
l'aâion feule du Soleil , doit être de i o fécondes 
par an. Or l'aâion feule de la Lune doit pro- 
duire , félon lui , un mouvement quadruple de 
celui-là, c*efl-à-dire de 40 fécondes } doùni 
conclut , qu en conféquence des deux aâ:ions 
réunies , le mouvement des points £quino(5fciaux 
doit être de 50 fécondes. 

Une conformité (1 exade entre le calcul Ôc le 
Phénomène , paroit fans doute une des preuves 
les plus favorables au fyftême de i'Attraâ:ion. 
Mais les conféquences qui en réfultent perdront 
de leur force , li quelques-unes des propositions 
qui fervent de bafe à la Théorie de M. Newton , 
(ont , ou douteulès^ ou peu exaéles. J'oferois dire 
que j'ai tout lieu de le croire , il je ne iàvois 
avec quelle retenue , ôc pour ainfi dire , avec quel- 
le fttperftition on doit juger les grands hommes. 
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Avant que d'entrer là-défrus dans aucun dé- 
tail , je crois devoir faire une obfervadon qui ne 
fera peut-être pas jugée inutile. M. Newton re- 
garde l'anneau qui environne la Terre , comme 
' compofé de petites Lunes , & il prend pour hy- 
pothefe que le mouvement des nœuds de cet an- 
neau, feroit le même , foit que les Lunes fuflènt 
ifolées ou adhérentes les unes aux autres. Cette 
proposition n'eft pas , ce me femble , aflez évi- 
dente pour être donnée comme une efpéce d'a- 
xiome, & j'avoue que j'ai eu befoin d'un calcul 
aifez difficile pour en reconnoître la vérité. Il eft 
certain que des Lunes ifolées n'auroient pas tou- 
jours leurs centres placés dans un même plan; 
car l'Attradiion du Soleil fur ces Lunes étant 
différente félon leur différente fituation , le mou- 
vement de leurs nœuds varieroit fuivant la po- 
fition où chaque Lune fe trouyeroit par rapport à 
fon nœud ; au lieu que le mouvenient des nœuds 
de toutes les Lunes feroit parfaitement le même, 
fî elles formoient un anneau folide. Ainfi la fo- 
Ifdité de l'anneau doit néceffairement influer fur 
le mouvement des nœuds de chaque Lune prife 
féparément : il eUt vrai qu'elle n'altère pas Iç mou- 
vement moyen , qui eft le feul dont M. Neivton 

veut 
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veut parler. Mais quoique fon hypothefe foit 
vraie , n'étoit-on pas en droit d'en exiger une dc- 
monftration ? Perfonne que je fçache , ne l'avoit 
encore donnée , & je me âatte qu on conviendra 
gprès avoir lû^a mienne, que cet endroit de M. 
JNewton avoit au moins befoin d'être expliqué. 
Mais je n'infille pas fur une obfervation auili lé- 
gère. Les remarques qui fuivent me paroifTene 
un peu plus importantes. 

Ln premier lieu , ce grand Géomètre fuppofd 

3ue la Terre eft homogène , & que la différence 
es Axes eft ^^ } or cette hypotnefc n'eft point 
conforme aux obfervations de la figure de lat 
Tccre y qui paroiffent adoptées par les plus cé- 
lèbres Autonomes i car fuivant ces oJ^fervations , 
la difiEerence 4es Axes eft d'environ ,-^ , ôc ^co 
qui en eft une conféquence néceffaire , la Terre 
n'eft pas un Sphéroide entièrement homogène. 
J avoue que cette erreur ,iî c'en eft une , ne pou- 
yoii être. connue de M. Newafn,ôc ne fçauroit'- 
par conféqûent lui être imputée ; car ce n'eft que 
depuis très- peu d'années qu'on a pu déterminer' 
le vrai rapport des Axes de la terre. Mais je crois 
u'on doit avouer aufïi , que- le peu de certitude- 
e l'hypothefe rend la; Théorie infuâîfamç. On 

c 
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verra même dans un moment^ que cette hypo^ 
thefe doit donner, fuivant mon calcul , un relui- 
tac fort différent de celui de M. Newton, 

£n fécond lieu , il me femble au on peut for« 
mer quelques doutes fur le rapport établi par 
M. Ntrmon , entre les forces que le Soleil & la 
Lune exercent fur la terre. Les forces dont il 
s'agit ici , ne font autre chofe que la différence 
de l'Attraâion de ces Aftres fur le centre de la 
terre, 6c fur fcs parties extérieures.. Elles fonc 
donc entièrement analogues à celles qui produi-» 
fent le flux & reflux de la Mer. Car le mouve« 
ment des eaux de TOcean^ vient , conmie je l'ai 
fait voir ailleurs (t) , de ce que les différentes 
parties de la Terre font attirées vers le Soleil 
& vers la Lune avec une force plus ou moins 
grande que fon centre. C'efl auifi par des obfêr* 
varions choifies de la hauteur des marées , que 
M. Nevjtm détermine le rapport de la force du 
Soleil à celle de la Lune , & qu'il trouve que la 
féconde eft environ quadruple de la première. 
Cette méthode , qui e&, la feule dont ce grand 
Philofophe ait pu faire nfage , efl très-ingénieu-. 

■I l ' I m 

(t) l^xuntfur la caift da Fetns. Paris, 1747. . . 



INTRODUCTION. xix 

te , tant par elte-méme , que par la manière dont 
fon ilLuure Auteur la employée. Mais on doit 
convenir y cerne ièmble> qu'elle a quelque chofe 
d'un peu vague. La profondeur & la ngure des 
côtes , les vents & les courans , altèrent tellement 
la hauteur des marées , quil n'y a peut-être pas 
deux endroits fur la Terre , où elie foit exaâe- 
ment la même. Aufiî M. Daniel Bemoulli trouve- 
t'il par d'autres obfervations qu'il prétend mieux 
choifîes & plus exai(kes , que la force de la Lune 
eft à celle du Soleil , comme j f ft à i } ce qui 
téduiroit le mouvement annuel des points £qui-> 
noâiaux à moins de 55 fécondes , en confervant 
d'ailleurs toutes les autres hypothefes de M, New* 
I9tt. Il me femble que bien loin de déterminer 
la préceflion des Equinoxes par un rapport ii in* 
certain des deux forces , il leroit bien plus (ut 
de trouver ce rapport par le moyen de la quan^ 
tité obier vée de la préceflion , & des mouvemens 
connus de l'Axe de la terre. C'eft ce que nous 
examinerons un peu plus bas. 

Jufqu'ici, les objeâions que nous avons ofé 
faire à M. Nvteton , ne tombent que fur des hy- 
pothefes incertaines , ou tout au plus fur des er- 
reurs de fait ,, qu'il n'étoit pas à ponée de corri« 
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ger , ni même de connoître. Mais voici , ce me- 
femble , une méprife plus réelle^: c'eft celle où il 

{)aroîc tomber, en calculant le mouvement que^ 
'action du Soleil doit produire dans l'Axe de' 
la terre. Je ne crois pas que le mouvement de 
l'enveloppe extérieure du Globe , & celui de 
l'anneau auquel on a réduit cette .enveloppe, doi* 
vent être cntr'eux comme les forces qui les ani- 
ment , ainfî que M, Ntwton femble le fuppofer j 
il eft néceiTaire pour déterminer le rapport de 
ces mouvemens j d'avoir égard à la. figure des 
maffes que les puiflances ont à mouvoir. Car 
quoique les mafles foient égales , elles font ce- 
pendant formées de parties différemment dif-^ 
pofées , & on ne peut déterminer le mouvement 
de la maffe totale , fans connoître le mouvement 
ifolé , pour ainfi dire , de chacune de ces parties. 
Qu'une force quelconque agifle fur un lévieif 
dont toute la mafle foit ramaflee à une de fes ex* 
frémîtes > il eft facile de voir que le mcfuvemenc 
de cette mafle ne fera pas le même , que fi elle 
étoit répandue fur toute la longueur du levier. 
La raifon en eft évidente , c'eft que le bras de 
Içvier par lequel chaque particule eft' pouffte ^ 
fç trouve différent dans, les deux cas» i 
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Enfin , M. Newton tombe encore , fi je ne me 
trompe , dans une autre méprife , par la façon dont 
il partage encre le globe & l'anneau , le mouve- 
ment que l'anneau devroit avoir s'il étoic ifolé 
& non adhérent au globe. En corrigeant le prin- 
cipe donc il fe fert pour faire cette diftribution, 
& dont il ferolt dimcile de donner ici l'idée , on 
voit que l'aâiion feule du Soleil devroit produi- 
re un mouvement annuel de ix fécondes dans 
les points Equinoâiaux ; deforte qu'en âdniet- 
tant même toutes les autres hypotheles dont nous 
croyons avoir montré l'infuSifance ou le peu de 
fondement , la préceffion des Equinoxes aevroic 
être , fuivant la Théorie de M. Newton , d'envi- 
ton j o fécondes plus grande que ne la donnent 
lés obfervations : différence qui n'auroit pas 
échappé aux Aftronomes. 

Mais cette différence même quoiqu'affez fenfi- 
ble, eft cependant bien plus petite que celle" 
qu'on devroit trouver réellement , en faifant en- 
trer dans le calcul toutes les circonftances nécef- 
faires. Car le mouvement de rotation de la terre, 
autour de fon Axe , auquel M» Newton ne paroit 
pas faire toute l'attention convenable , & qui fe 
combine avec ladion du Soleil & de la Lunef, 

c iij 
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doit , toutes, chofes d'ailleurs égales « influer pour 
beaucoup fur la quantité de la préceifion } 6c je 
crois avoir démontré dans cet Ouvrage , que (i 
l'on a égard à ce mouvement , & que Ton com- 
bine avec exaâitude toutes les forces qui agiflènc 
fur notre Globe » le mouvement des points £qui* 
nodiauz fe trouvera de x 5 à 2,4 fécondes , en 
faifant abftraâion de Taâion de la Lune , & en 
regardant la Terre comme un Spbéroide homo« 
gène \ réfultat qui feroit fans doute très-contraire 
a rAttradtion , (î le rapport des Axes de la terre 
&c celui des deux forces etoient tels que M. New» 
ton le fuppofe. 

. L'accord apparent des calculs de ce grand 
Géomètre avec les obfervations y ne paroit donc 
pas aulll favorable à i'Attraâton , qu'on ^uroit 
pu le croire. Cependant il feroit injufte d'attri- 
puer à ce fyftême fans autre examen > un défaut , 
qui , fuppofé qu'il foit réel , n'eft peut-être que 
aans les principes 6c les fuppofitions dont l'Au» 
teur s'eft fervi. U'atlleurs , elt-il ûirprenant qu'un 
Philofophe à qui nous devons un ii grand nom- 
bre de découvertes , ait lai0e quelques pas à faire 
dans la carrière immenfe où il a tant avancé \ 
& pouvons-nous nou&gloriEer ^ û inibuits com- 
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me nous le Tommes par des obrervations donc il 
n'a pu avoir le fecours , & aidés par une Analyfè 
que nous tenons de lui prefque toute entière , 
nous nous trouvons en état d^ajouter quelque 
chofe à l'édifice qu'il a fi prodigieufement élevé ) 
Oeft d'après ces réflexions que j'ai cru pouvoir 
traiter le point d'Aftronomie Phyfique dont il 
s'agit , comme un fujet emierement nouveau. 
J'ai tâché de trouver par une méthode rigoureufe 
ôc direâe, le mouvement que Taâion réunie du 
Soleil 6c de la Lune doit produire dans l'Axe 
de la terre. Voici la méthode que j'ai fuivi pour 
y parvenir. 

Je détermine d'abord ladlion par laquelle le 
Soleil tend à imprimer du mouvement à l'Axe 
terreftre, & comme elle réfulte des différentes 
forces que cet Aftre exerce fur les parties de la 
terre , je réduis par un calcul exaâ toutes ces for-» 
ces à une feule. ]e fais la même chofe pour la 
Lune, en ayant égard à l'indinaifon & a la po- 
fition de (on orbite ; ôc par cette méthode , je 
trouve à chaque inftanc la direâion & la quantité 
abfolue des aeux forces qui tendent à faire tour- 
ner l'Axe de la terre. Ces forces, étant connues , 
il reâe encore à déterminer leur e£Fet , & c'e^ 
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la partie de notre Problême la plus délicate ôc la 
plus compliquée* 

J'ai démontré dans mon Traité de Dynamique^ 
que pour trouver à chaque inftant le mouvement 
d'un corps animé par un nombre quelconque de 
forces, il faut regarder le mouvement qu'il avoit 
dans l'inftant précèdent , comme compofé d'un 
mouvement qui eft détruit par ces forces , & d'un 
autre mouvement qu'il doit prendre réellement , 
& qui doit être tel , que les parties dii corps puif-r 
fent le fuivre fans fe nuire les unes aux autres. 
Ce principe fuppofé , je commence par chercher 
de la manière la plus générale le mouvement de 
la Terre , en imaginant qu'elle tourne autour de 
fon Axe avec une vitefle quelconque , uniforme 
ou non , &L que l'Axe rcçQivc en même-tems uii 
mouvement quelconque de rotation autour du 
centre. Dans cette hypothefe , le mouvement 
de chaque particule durant un inftant quelconr 
que , peut être fuppofé formé de trois autres mou« 
vemens , dont deux font parallèles, au plan de 
l'Ecliptique , ^ dont le troifiéme lui eft perpen- 
diculaire : chacun de c^s mouvemens fe change 
l'inftant fuivanten un autre, & peutitre regardé 
qpmme compofé «de cet autre mouvement , U 

d'un 
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d^un fécond qui efl détruit par 1 acSfcion du Soleil 
& de la Lune , a(Sbion que nous venons de ré- 
duire à deux forces , dont la quantité 6c la di^ 
reâ:ion font connues. Il.n'efl: donc plus queftion 
aue de chercher les loix dequilibre entre ces 
forces & celles qu'on doit fuppofer être détrui-. 
tes dans chaque particule. Ce qui m'oblige à don* 
ner la folution générale d'un Problême de Stati- 
que , où je détermine par un allez grand nom^ 
ore de proportions les loix de l'équilibre entre 
des puiîlances qui n'agiffent pas dans le même 
plan , ni fuivant des lignes parallèles. 

Les différentes équations que fournit la folu- 
tion de ce Problême , étant appliquées au cas 
particulier dont il s'agit > fe transforment en deux 
formules qui renferment la loi du mouvement 
de l'Axe de la terre. Ces formules font au nom-^ 
bre de deux, parce que la portion de l'A te de 
la terre à chaque inltant dépend de deux varia- 
|>Ies i fqavoir du chemin qu'il fait circulairemenc 
autour des Pôles de i'£cliptique,& de fon incli- 
naifon fur le plan de ce erand cercle. Car la va- 
riation de cette inclinaiion eft une circonftance 
à. laquelle il eft néceifaire d'avoir égard. On eft 
d'iuuant moins en droit de la négliget , qu'on 

d 
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auroic dé la peine à voir fanis lé fecours d'un caTs^ 
cul aiTez fuBcil , pourquoi cette variation eft & 
peu confîdérable , tandis que le mouvement cir-^ 
culaire de. l'Axe de la terre autour des Pôles de 
r£cliptique eft au contraire très>(en£iblè. Selon. 
M. h Oievcdier de Louville , l'obliquité de !'£-• 
cliptique ou l'angle qu èllefàic avec l'Equateur;, 
ne doit diminuer que d'environ une minute en,^ 
cent ansv& cette diminution , quoique, fort pe^ 
&te>^n'eft pas même bien conftatee , parce qu'elle 
efl: fondée fui: des obfervations anciennes donr 
en peut révoquer en dbute l'exaâitude. 

U n'en eft pas de même de celles que rilluftrer 
M. BmdUy vient de publier ^.& par leiquelles.i^ 
couve: que l'Axe delà terre eft.iujet à une rw-^ 
tation fenfîble , c'eft-à-dire à une efpécé de ba-^ 
lancement ou de v^ration , dont le centre de 
la terre eft le point fixe,j& par lequel ca Axa 
s'incline , tantôt plus , tantôt moins^ fur le plan dé 
l'Ecliptique. L'étendue ou la quantité totale dé 
cette nutation efl de i8 fécondes ^. fuivant les* 
obfervations de. M.. Bradley : &.fa période répoiK^ 
exactement à celle desi^eads.de la Lune:, c'eft^- 
à-dire des points d'interfèâion de^ l'orbite Lu-tt- 
aaire. avec l'Ecliptiqué. Ces points qui fe meu*- 
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ivent > comme Tod £qût , <i'un mouvement rétro- 
grade , acheveox ieor [évolution à peu près en 
)<lix->neuf ans. Or M. Bradley a obfervé, que du- 
jrant ce tems l'extrémité de TAxe de la terre s*é- 
4oigne du plan de l'iicliptique d'environ 18 fé- 
condes , & i'cn rapproche en fuite de la même 
«quantité pour revenir à fa première place. 

Si on réfout par approximation les deux for- 
mules dont j'ai padé plus haut , &c auxquelles j'ai 
Tédtrît la P>iution du Problème , on trouve que 
la nutation obfervée par M. Bradteyy eft en enec 
le plus feniible de tous les mouvemens auxqueljs 
i'Âxe de la terre peoc être fujet pour s'approcher 
ou pour s'éiofgner^lc l'Ëcliptique , & qu'elle doit 
/uivre exa£bement la loi que ce célèbre Ailr6« 
aome a déterminée par Ç^ obfervations. On vok 
lie pli» , p<tr \t% xnêtnes formules , que les points 
Equinoâiaux doivent en effet rétrograder fort 
lentemera; » &; que leur mouvement y quoiqu à 
peu près uniforme , eu (ujet à une p^tte irré« 
^larité qui dépend de la nutation de l'Axe , & 
i|tti eik -auilî confirmée' par les -obfervations. Si 
ces réfultats font auilî favorables à l'Attrad^ion 
4]u'on p2Ut le dcfirerv rAnalyfe délicate & pé- 
nible qu'il faut .employer pour y parvenir , m^ 

d ij 
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donne lieu de pcnfcr qu'il n'y avoit que ce (ctrf 
moyen de procurer aux parcifans de M. Newton un 
nouvel avantage , & je crois être le premier à qui 
ils le doivent. La nntation de TAxe terrcftrc 
confirmée par les obfervations & par la Théorie^ 
fournit , ce me femble , la démotill ration la plus 
complctte de la: gravitation de la Terre vers la 
Lune , & par conféquent de la tendance des Pla- 
nètes principales, vers leurs Satellites. Jufqu ici 
cette tendance n'avoit paru fe manifefter que 
dans le aux 6c reflux de la Mer , Phénomène 
peut-être trop compliqué & trop peu rufcepti^ 
ble d'un calcul rigoureux , pour pouvoir réduire 
^u fîlence les adverfaires de h gravitation réci^^ 
proque. La nutation eft un enet plus iimple^ 
auquel je ne vois pas ce qu'ils auront à répon-i 
dre.. Ain fi les réflexions que j'ai crû pouvoir faire 
fur la Théorie de M. Nevaon ,:éiûnt lapproché^ 
.des nouvelles preuves que mon Ouvrage va £out-i 
nir à l'Attradion , ne ferviront qu'à montrer^ 
combien cet ingénieux fyftême eft jufqu'ici à ïâ-t 
bri de toute atteinte ^ & combien l'idée feule en 
étoit heureufe. ^ 

M. Bradley dit avoir vu une Table calculée 
par M. Machin d'après la Théorie^ pour déter«^ 
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iJliner U nutacion de l'Axe de la cérte. Mais il 
|ne fembl^ qi^e yi.,M<*chin n'a encore rien publié 
de Ton travail. D'ailleurs, l'idée légère que l'on 
poufroic s'en former fur queloues mots qu'en dit 
M. Bradley , feroit juger que ia Méthode à qucl=* 
q^ue.chbfe de vague, lî on ne devoir paj préfu-i 
mer que ce grand Géomètre a traité un Problème 
a important avec toute l'exaâiltude & la préci<^ 
/ion néceffaires* Je fuis cependant furpris ^ que 
fuivant.la. Tbéorie de M. jWtfcAiV»,adopréè pac 
M. Bradley, le Pôle vrai de la terre doive dé- 
crire autour du Pôle moyen un cercle , ou tout 
au plus une Ellipfe trjè^-peu allongée >.carfuivanc 
^esfQrmules, le& Aves de cette £llip(è doivent; 
çtfe entr'eux environ comme 5 à 4. Cette diffé* 
rence entre nos deux Théories , me porte à croit 
re,aue l'équation ou l'iné^lité de laprécelIioD 
des^Équinoxtô n'eft peut-être pas exa(SI;en)eiU teU 
l^ j qw M* Br4.^^<?y. l'a trouvé a aprçs M'Ma'fhinj 
^ d'après fes propres obfer varions. Comme l'er^ 
reur , s'il y en a ,. eft fort petite , & difficile^ à ob- 
feryer ,1 j-exhortCiles Agronomes a p'y. r'eftdre ati- * 
t&xitiù i i&.pour leur faciliter, ce travail, j'ai donné 
dans un article particulier de& fornxules'très-£im- 
pleis>pour calculer d'après mes principes la nu-* ^ 

d^iij i 
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tarion âe l'Alce^dela ter»; >i'é(|UAion àth^é- 
celHon^ & les variacioiis ^i icn r éfuitâiit ilan^i là 
pofîcion des Etoiles. 

: Pour rendre ma roluticm a«iïi générale cju*cllc 
pouvait- l'être , j'ai regardé la Terre côfnme Ha 
Sphéroïde compofé de couches lolides , dont les 
.denfltés varient fuivant une loi quelconque ^fii 
^lont la figure Toit aufli telle qu'on voudra « El- 
lipdque ou non , mais cependant à peu près Sphé'' 
tique. Il eft d'autant plus nécelTairedfe ne fç bor- 
ner à aucuftèhypothefe particulière fur ce fùjet, 
x}ue les obiervations ne nous ont encore rien 
appris fur la figure ni Cm la denfîté des couche» 
intérieilires de nocre Globe, quoiqti^elles ' ^lous 
ayent fait ton note à peu près ita fi^re exté- 
rieure. Mais il femble d'un autre côté , que la 
généralité de notre fixppofition doive rendre h 
lolutioii du Pt*obt^me-tout-rà-fait indctermlfléé; 
jGar le -mouvement que l'ai^ioU^iu Soleil i& jcelle 
de la Lune impriment à l'Axe de la terre /dé- 
pend beaucoup de la figure & 4e l'arrangemenc 
aies <;ôi^e$ intérieures. Or dans Tignotance oà 
nous fontmes Tut cet arrangement &: Aif < le rap- 
port dô la Ibrce du Soleil À .celle do la Lune, 
comment pourrçns-nons «i&irer que la préçeiCon 
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«Tes Eqùinoxes doit être en'efFec de fo fecoâdes) 
Heureufemenc li découverte- de M. BraïUey fuv 
la nucation , nous met en état de réfoudre une 
partie de ces difficultés. Car quoique nous igno-^ 
rions la conllitution intérieure de notre Globe ^ 
la Théorie d'accord avec les obferyationsy nous^ 
apprend que la préce&on annuelle vient de l'ao* 
tion léimic du Soleil & de la Lune , ôc qu'au: 
contraire la nutation & Téquation de la précef- 
iîon doivent être attribuées à Tadiion de la Lune^ 
feule. Ue calcul montre de plus , que quelque 
arrangem^t qu'on fuppofe dans les différentes- 
£ouches de la Teri^ , la quantité de la nutation^ 
& de la préceifion annuelle auront toujours en^ 
cr'ellies le même rapport, ^qvoiqufe leurs valeurs- 
abfolues varient dans diaque hypothefe. D'où if 
s'enfuit que fans connoître l'arrangement des par^ 
cies de la cerre y on peut tfiouver le rapport des' 
forces dii Soleil 9c àik Lune , en compaiaot la 
quamiiéob&rvéeide la nutàtion avec h qyamic^ 
■bfervée de la; pcséceffiôn. Je erouve par cette 
Méthode-,,, que ta force Lunaire efk à. celk dii 
ScaleiL ^ à peu pt9s comme -^ eihÀ$-, rappcff t qui , 
e& heaticoup<mQind'ife'que teelui-dèt M* J^cwton ^ 
6s. pnefque le même .que celui de M. Daniel Bept 
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fioulli y mais qui etk déduit, ce me femble, do 
principes bien plus exaâs. Je regarde cecte dé> 
couverte , fi c'en eft une , comme un des avan* 
tages les plus imporcans qu'on puilfe tirer de 
ma Théorie* M. Bradley s cil flatté avec raifon , 
que les obfervations qu'il vient de publier , pour- 
fOient y conduire. C'eft aux Savans à juger fi j'ai 
rempli fon attente. Ce grand Aitronome, fup-; 
pofanç avec les Aftronomcs François la terre plus 
applatiè que dans le cas de l'homogénéité , foup* 
çonhe que la force de la Lune eft moindre que 
M. Newton ne l'a trouvée } ce qui doit en effet 
paroître allez vraifemblable. Car plus la terre fera 
âpplatie , plus la Lune &c le Soleil agiront fen» 
ublement pour mouvoir fon Aze^ainfipuifquo 
la quantité de là précellîon eft de j o fécondes , 
^ que la force du Soleil eft connue , il faudra 
diminuer la force de k Lune à mefure qu on fupi 
piofera la terre plus ap^latie. Mats ce raifonne* 
ment y qui eft fans dôuio bon en fcMi' génie , ne 
f(^auroic nous conduire à déterminer exadrement 
là force de la Lune , à caufe'du^ peu de lumières 
.i|ue-ftoul avons fur la fi^irme.'du: Qiobç qtié.nous 
tiabi^cons j le moyen ^que jpii sinpl'pyé me < pa* 
foîc-plus direâ Si plus fur. J'avoue cependant 

qu'il 
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^*il Tuppolpdes obfervations très-exaâes. Car fî 
a, nucation étoit feulement de deux fécondes plus 
erande , le rapport de la force Lunaire à celle 
du Soleil fc trouveroit beaucoup plus grand que 
je ne l'ai alïignc , & beaucoup plus près de ce- 
lui de M. Newton. Mais le peu d'altération que 
la Lune pacoit caufer dans le mouvement annuel 
4c la terre autour du Soleil , fufl&roit peut-être 
pour montrer que la force de la Lune elt en effet 
Beaucoup moindre que M. Newton ne Ta crû. 
D'un autre £Ôré^ par les obfervations du flux Ôc 
reflux, la force de la Lune fur la terre parok 
plus grande que celle du Soleil ; or le rapport 
. de 7 à 3 que nous avons trouvé entre les deux 
forces fatisfait à ces deux conditions. Je crois 
donc que l'on peut compter pour le préfent fur 
r«xaâ;itude des obfervations de M. Bradley , en 
remarquant feulement que la quantité de la nu- 
tation a befoin d'être déterminée avec la préci- 
iion la plus rigoureufe. 

t A l'égard de la denfité &l àe. la figure des cou- 
ches de la Terre, je ne vois pas, que. mes calculs 
puiflent fervir à la découvrir j car on peut faire 
apparemment une infinité d'hypothefes /dans lefr 
^quelles on trouveroit 50 fécondes pour la quan- 
tité de^la préceflioniinnuelie des.Equinoxes^ &C 

e 



x%xiv INTRODUCTION. 

dans un fi grand nombre de fuppo^ons , celle 
que nous devons choifir nous eft inconnuer Mais 
par la même raifon il y en a une infinité d autre» 
qui doivent être exclues, comme donnant une- 
quantité trop grande ou trop petite pour le mou» 
vement annuel des point» £quinoâ:iauz. Cette 
considération m'a conduit à des Remarques fin-* 
gulieres & curicufes. On verra, par exemple, 
que fi la Terre ctoit un corps entièrement ioli- 
de , & compofé de couches Elliptiques différem" 
ment denfes , il faudrois qu elle fut beaucoup 
moins applatie qu elle n'eft en effet , pour que lît 
préce(Con annuelle fut de 50 fécondes. Cette 
remarque fournit , ce me femble > une nouvelle 
preuve de rinfuffifance des calculs de M. New-i 
ton, elle parok même d'abord contraire au fyfte^ 
me de l' Attrat^on r mais bien approfondie , elle 
lui devient très-favorable. Car quand nous re^ 
garderions, la Terre comme entièrement formée 
de couches folides , rien, ne nous forceroit , cet 
me femble , à doaener à ces couches la figure 
Elliptique. . Il parok même douteux par la com^ 
paraifon des degrés de France ,.- de Laponie 6s 
du Pérou, que la furface extcrieufe.de la Terre 
ait une telle courbure^ Mais fans infifler fur cette 
remarque , nous- pouvons nous contenter d'ob». 
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lêrver que la Terre eft ea partie folide & en par> 
cie fluiae. Or fuivanc l&fyftême de l'Actraâion , 
l'aélion du Soleil âf de la Lune doit exciter dans 
la partie fluide un mouvement particulier , qui 
«il en effet connu Se obfervé depuis longtems 
fous le nom de flux ôc reflux ; ce mouvement eft ^ 
pour ainfi dire , afleâé à la partie fluide ôc in-> 
dépendant de celui qu'il doit y avoir dans la par» 
tic folide du Globe. Donc le mouvement de 
TAxe de la terre vient de Taâion du Soleil & 
«le la Lune fur la partie folide j ainfi quoique la 
figure de la maffe d'eau qui environne notre Qo- 
be, dépende de la figure & de la denfîté des cou- 
ches folides intérieures , ce n-ek point à la fieure 
de cette maflc d'eau qu'on doit s'arrêter , en cner-^ 
chant la préceffion des £quinoxes. Pour rendre 
cette vérité plus fenfible par une bypothefe par-> 
ticulierè & fort fimple , j'ai confidéré la Terre ; 
ftinfi que je l'ai fait ailleurs (t) , comme un Sphé- 
toide Elliptique homogène couvert d'une cou- 
che de fluide dont la profondeur foit très-petite, 
par rapport au rayon de la terre , & dont la den- 
iîté foit différente de celle de la partie folide i Se 
j*ai montré affez facilement comment on pour- 
roit accorder dans cette fuppofition , l'applatif- 
■ ( f ; Kij^xiontfur la eatfff générale def Vttitr. Paris , 1 747. 
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femenc connu de la Terre , avec le mouvement 
connu des points Equinoâiaux. ; 

Comme la folution du Problême qui fait lob* 
jet de cet Ouvrage , eft très-longue & très-com^ 
pliquée, tant par les principes quelle fuppofe^ 
que par les calculs qu'elle exige ; j'ai cru non-feu^ 
lement devoir expofer ces principes & ces calculs 
avec tout le détail & toute la clarté néceifaires , 
(pais auflî ne devoir rien négliger de ce qui pou-4 
voit leur prêter un nouveau jour. Outre plusieurs 
Remarques particulières qui fervent à les ap-f 
puyer , on trouvera dans cet Ouvrage une fecon-» 
de folution du Problême , qui eft un peu plus 
fîmple que la première , parce qu'elle eft un peu 
moins générale , mais qui d'ailleurs conduit au^i 
mêmes formules , quoique par une route fort dif^ 
férente. Cette folution eft fuivie d'un examei> 
déraillé de la Théorie de M. Newton fur la préi 
ceflion des Equinoxes , excunen ou j'ai tâche dg 
développer avec toute l'étendue convenable le? 
réflexions que je me fuis contenté d'indiquer dans 
cette Introdudion. 

Au refte^ comme les équations que ) ai déduit 
tes de ma Théorie ne font réfolues que par appro- 
ximation, & ne paroiflent pouvoir l'être que d^ 
cette manière j /efpere que par urie Analyfe ea» 
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cote plus exaâe de mes formules , jointe au Ce- 
cours du tems ôc des obfervaciom, les Philofo? 

Î>hes pourront acquérir dans la fuite de nouvelles 
umieres fur un point fi important de TAIlronor 
mie , ôi fur Tufage qu on peut faire du fyftême de 
TAttraâion pour connoître les plus petits mou-, 
vemeiis de l'Axe de la terre. Les moyens qu'on 
peut employer pour y parvenir , font expofes en 
peu de mots à la fin de ces Recherches. 
- Tel eft le plan & robjet de cet Ouvrage j Se 
telle eft la méthode que je me propofe de fuivre j 
jen comparant avec le fyftême Newtonien les 
[ autres Phénomènes céleftes. C'eft par un fembiar 

! ble- examen, par une Analyfe rigoureufe, qu'il 

faut juger TAttrai^ion , & non par des raifon- 
nemens MétapKyfiques auffi peu propres à détrui-. 
re une hypotheîe qu'à l'établir. Il ne fuffit pa? 
à un fyftême de fatisfaire aux Phénomènes en 
I gros &:d'une nianiére vague ,-ni njêcDe.d^.foûrnif 

des explications alfezolaufibles de quelques-uns ; 
les détails ôc les calculs précis en font la pierre d$ 
(ouche } eux feuls peuvent apprendre $*il faU; 
adopter une hypothefe , la rejetter.^J^u la piodi- 
fier. Si parmi les Phénomènes que nous connoift 
/bns , ou parn>i ceux que nous (Recouvrirons dan$ 
la fuite , il s'en trouve quelques-uns dçxontr^rej 

e iij 
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à l'Attraâion^ nos Géomètres en feront plus em« 
barradeSi ^ nos Métaphyficiens plus à leur aiie.' 
Mais s'ils décidoient en fa faveur , il faudroic 
bien prendre le parti de l'admettre > fut-on forcé 
de reconnoitre une nouvelle propriété dans la 
matière , &c dût-on fe refondre à n'avoir pas une 
idée plus nette de la vertu par laquelle les Corps 
s'attirent, que de celle par laquelle ils fe cho- 
quent. 

Je ne dirai rien ici de l'explication que four- 
niflent les tourbillons Cartefîens de la préceflîoa 
des £quinoxes. L'examen de cette explication 
n'eft point du reflbrt de cet Ouvrage , ôc feroit 
d'ailleurs hors de faifbn , dans un tems où les hy- 
pothefes &c les conjectures vagues paroiflent ennn 
bannies de la Phyfique. Le fyfteme de Defearfes, 
n'a été , fi on peut parler ainfî , qu'un feu paffager ; 
mais c'eft un feu qui a brillé dans la nuit la plus 
profonde , 3c à cet égard il doit être regardé 
comme uii monument du génie de fon inventeur. 
Les Sciences & TËfprit humain ont les plus gran- 
des obligations à ce Philofophe^iês erreurs même 
étoient au-delfus de fon iiécle> & n'ont été que 
trop longtems au-de(fus du n6tre : mais fes inté- 
rêts font fort difFérens de ceux des Sénateurs qui 
lui refteat. 
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CHAPITRE PREMIER. 

De talion du Soleil Ù* de la Lune fur la terre > 
çonpdérée comme un Sphéroïde applati, 

L E M M E L 

I Oit P Q p q ( Fîg. i ) mfolideformépar là 
révolution cfune courbe PQp autour de PAxe* 
Ppj & dont tous les /points tendent vert 
I un point fixe 3 avec une force proportion^ 

J nelle à une fonâlion quelconque de leurs 

dijiances à ce point ; je dis que la direBion de la force uni-^ 
que qui réjulte de la tendance de tous ces points vers S > 

A 
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fira dans le ^lan 'PSçj qui paffe feu: k point Ç & patf. 
t Axe Tiff. 

Car îl eft évident que le plan PSp divife îe folîde 
P^pf en deux parties parfaitement égaies 6c fembhK 
bks ^& placées de la même manière ^ Tune au-defHis^ 
l'autre au^-deiTous de ce plan.. Soient donc deux points 
k, k' fitués dans une même ligne kk' perpendiculaire 
au plan PSp y & également éloignés de ce plan y & foir 
Cle centre de gravité du folide^ qui doit être placé 
dans TAxe Pp , comme on le voit aifément» Il eft évi-* 
dent p. que fi: oi^ décomp(^e la £okc du* point k vers 5" e» 
deux autres i l'une fui vaut ^C^Tautre parallèle à C«^^ 
& qu'on décooipo& de xétasAz Sowocjàn poiot ^^yers^ 
S en deux autres^ l'une fuivant kC^ l'autre parallèle k 
es y les deux forces fuivant k CSl fuivant *'C feront éga- 
les , auflî-bienque les deux focces parallèles kC^**. Dona 
à caufe que les points k^ài k' font également éloignés* 
du plan PSp y les deux forces fuivant Ârt^ Ôc kC fe ré- 
duiront à une feule qui fera dans le plan PSp&c qui paf- 
fera par C^& de même les deux forces parallèles à CS 
fe réduiront à une feule qui fera dans le plan PSp^ Donc 
puifque chaque point k a toujours un point k' qui lui 
lépond dans la perpendiculaire kk' yi^ qui éft à la^même 
diftam:e du plan PSp ^ que le point Je ; il s'enfuit que 
toutes les forces qui agifli^it fur le folide Pj^pq fe ré« 
duîronr à d'autres ibfces placées dans le plan PSp. Or 
toutes les fois que différentes forces s^iffent dans uff 
«sème plan^ on peut aifément les léduiie toutes à une^ 



r 
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ùxAcqtàibk aolfi dm» ce mém^e piao* D^onc êcc. Ce 

C o & o t f. 4 i il ^ J, 

â« La même propofition ferolt encore vraie j .<|Qattcl 
le folide P^pq&xolt campofié de couches de différen- 
tes denfités y pourvu que chaque couche fut d'une den« 
ficé UQi£crrme ^ 6c fôt «n foliés de révolutietu Cela efl: 
a cl%^r I qu il eft inutile de aous y acrêten 

C o R o L {^ IL . 

^« n eft vifîble iN|h$ .1» &>rce qui iifii]|$ f<kfs /ot^ 
ces fuivant ^C fie IcC, tend à faire avancer le centre C 
en ligiie droite ^ & p» conféquent'oe produit dm$ If 
folide PJ^i aucun oiouvenjent de rotatiop iiuto.ur de 
ce centre. 2^ Que la force qui réfulte des forces parai* 
leles à es ^ pafleroît par le .centre CyÇx toutes ces forces 
^toîent égales à la force qui tire le centre C^ ou fi le 
folide Pj^pq étort une Sphère. V^ot il s'enfuît i^'.^què 
(l on retraache de la force qui siglt fur chaque poi^it ^ 
parallèlement kCSjh force qui tire le point C vers 5*^' 
la forcé^qui réfutlte de ces différences y efl la feule qui 
puiile produire dans le folide Pj^pq un mouvepient 
de rotation autour de fon centre. 2\ Que fi on infcrit 
un glohe Pf r au folide Pl^p q i {iC quV)n !pirenne4a difr 
férence de la force qui pouÀe chaque point k parallè- 
lement à es fur la force quipouffe le centre C, la force 

Aij 
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qui en réfultera pour faire tourner le folidè PjQ^p^ 
autour du centre C, fera la même que (i la Sphère imé? 
rîeure Ppr était anéantie. Le Problême fuiyapt &fes 
Corollaires > ferviront à déterminer cette forcç ôc fa dU 
reélion. 

C O R O L L. IIL 

4.^ Si on fuppofe PAttraâion en raifon învèriè dà 
quarté de la diftance &c en raifon direâe de la.mafle'^ 
ôc qu'on prenne S pour la maife placée en S qui attire 

les parties du folide Pj^pq\on aura-^ pour TAttrac- 

tion du point C^tc ^-—^ pour celle du pointa parallèle* 

ment à CS. Donc ^-~ L ( art. préced.) fera la fore© 

que Pon doit confidérer ici dans chaque point k. 

L E MM E IL 

j. Soient E , D , deux angles quelconques ^ & foien^ 
Sin. E, & Sin. D leurs Sinus j je dis que Sïxu Ex Sinl 

iD=--^Cofin. (I)-+'E)H-7Cof.(D-rE), .\^';j 

Car on fçait que Sin. E =: ( ^pZT' — i"^^ ^" P^^ 

nant c pour lé nombre dont le Logarithme t=s 1 j de 
même Sin, D = ( ^ ■ J ' — ) i donc Sin. E x Siiù 
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-ii «" - i. ■ i ' ^°"^^^ '""'"' ■+• '^ ^ '^ "^ g)y^î * 

£)-,-£^-I-Cof.I) — £. 
'" C O B. O L L A I R B. 

'tf. On prouvera de même^que-Cof. E x Cbf. D = i. 
Cof. D-+.£-h^ Cof. D — .è, & que Sîri. E X Cof. 
D «= ^' Sin. D+£h-? 7 Sîn. D — Ei Ces propoifuions 
nous feront utiles.daosk fuite . 



• • • A • 

P IL ci B X E.M E. L 



7^ Soit Mne. couronne K k G Qq t T K ( Eîg, a ) formel 
'de deux^ ceuUs dont les rayons C'K , Cik différent frh^ 
peuyMjorte que la largeur G'g de la. couronne pùiffe être een^ 
fée infinimentiipâuie;{i'cetî'e canioûnrfi^ui^tepréfbmier une[dlPM 
yi^om A Ik terA par un plan perpendiculaire^à fin Axe^ 
in régardant là' terre eoaane mn. Sphéroïde homogène i iif 
faifoMt ahjira&ion de la, Sphéjre intérieure.) :fiii P p im^iigm 
perpendiculaire au plàr^ de: dette Jcourôrtné ^. ripéftmum 
PAxt 4è lHiJéttelVdint^foit^'lè^ <w«V^/ J^S=p fte'>^Ai» 
pérpmdkutà^-^ tàlfnê9nèrptm^l& CS'ùik ligné tirév 
'À volmti dans le phnJ^Sf, & dont. eA fippofi la Hm^ 

UJ 



'^ueur es tntof^arahkmem^tmff'ande Mue^ CK ; ofij^ 
pofè de plus y que tous les points g de cette couronne fine 
-attirés farallelmeni à CS par Àes forces proportknuelles 

^£i£?, on demande le moment des forces (Î^^J^) par 

rapport à un plan perpendiculaire à la ligne QS i & dont 
Cl eji Juppofée la ^cornmunf fiâliûn /ruec Je plan PpS j ou > 
ce qui revient au même j en menant gV perpendiculaire au 
plan PpS, & Wi perpendiculaire à CI; o» demande la 

fomme des Gg x GG' x (!:££ L) x CL 

Solution. Soit menée g L parallèle à CV^ fie CL per- 
pendiculaire au plan PSp^ &c (oient nommées 

kC / 

G'g . .^ • . • . C 

Tangle^C'^ • . . ^ . ; ^ \. . . • -X 
fon Sinus jrL . * ^ ♦ • ^ • • • f Sîn. -X^ 

ce , . .'. ..:....... ,' 

la ligne ^C qui eft xxenfée coudante . ^ ^ . u 

ran^cPc^y . . >• -• . • •. • .. : . :. /^ 

£c pac GDefôquent foa Sinus & €otï Cofinus « • • 

Cela pofé, a «ft vifible i°^ae Cg x GX^ ^£fdX: 
â% C^'au lieu de ^^' , on pourra^ iàns âveur ièofible 
mettcè SVh 3°. QucC» (Fig. j) = Cf --Ji^CI 

iP».SC' -4-C/^» -H aC'Fx 5L»a^Ct -*-i;C* ^a^'C; 
KCL'+-Cy*'*-2CyxSL!^u^'^qq-*'^fuCaC.y 
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'•*•/■{ Sîn. Xy •+'2MfSin, X Sin* f^; donc négligeant le) 
termes/^ ( Sin. X*')ài qq qui font nuls par capport aux au- 
tscsyOV^zSF^y^ifi»^ »qu CoC/'-h zfit^m.XSia,f^)\ 

d'oà l'on tire Vé^paxioa. fuivame ; ^^ — ~ as» 

— g M (î'CoC ^-H/Sin. X Sin^r) : donc b ââSé- 

fenctelle a iatégcpt cil/rr^r**'^*^ 

_1££|££ X (^' Cafinus ^-+-/Smp8 ^ x Sinus T) 

X (^' 3în» A^ — /Si». JrCoC /^)* On prendra Tlntégrale 
ée maniéré qu*iellip foit«BO ^ lorfque JÇ=>Or ^ & enfuite il' 
Ëiudra fsure A^e= à quatre angles droits, ou à ^D pour 
avoir rintégràle qu'on demande. D'où il s'enfuit ^qu'il 
filait négliger dans la différentielle tou» \ç» termes* oi^ 
iXî^ tpu^eroit multiplia pas CoC X où^ÇoC zX^^oix 
Sin^^ouSinls^&c. parce que rintégràle de ces ter^-^ 
jtoies éH nuUer lorfque X^=^ o^U lorfque X^=^ 4 droifô^ 

Dottc à caafe d^(Sim Xy^ ^ — S^Lif f^an. ^)^ 

Ib ^âSfrentieUe à intégrer , fera finalement ^ • • • «^ 

_i£J^x (^/ Cof. K Sin. F— f Cof.K Sin. /^> 

^Bt l'intégrale, quand uï==4 droits ^ eft— 5-i^Z££x 

Coi;/^/siil.r\jY-4'): 

9.. Oa;ffei!R c^ncore: trouver d'une autre manière tau 
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fomme des Si2-2H^£i££lJE/'^ :dV-xcy.,<:r . ^^ 

nommée kL , * , on aura &gxCG^t=^ \^itf(f^xxi * ^ 

fuppofant ^ le Sinus de Tangle PCS^ & * le Gofînus 
de ce m^me . angle > ' on trpuveca facilement que 

Ï7Î =^ i" "-• iï^-(*^' ■* ^ l^l2fxj- XX}). Dohclàfom* 

me des jy^^ / ^3; x C% 

C — ^î "*" ^ ^C ^Z-^'" ^^31) î on peut même remar- 
quer ici çp pafTanti que; par If^prppti^té. 4^ centre de 

gravité'C,/ ^'^^5^^"" c:^^ô : de ^lus ; lî on prend 

un point y tel lCysnK0, on trouvera le momeot 4er 
ce point en mettant ^^ V^Qa/jc — jçjc] au lieu de 
V^l2fx ^- xx2 dana rexprefllon précédente' ,^ fens 

(îhàngô); le fighç de TYiTi^Srj' I^ônc'Ia fbmme des 
momens cherchés^ fera • •*••;'• • # % 

«=• — ~r ( ^^li.i"^ — i^'^ff) en appellant stt le rap- 
port de la circonférence au rayon. Otq^i^ Sin«. l^;k=' 

" Cof, 
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Çaù i^;39r = ^D, Donic cette expreflton s'accôtdc 
avec la précédente. 

C o _R o L. I. 

- >. Soît 'la l'Axe Pp de la terre ( Fig. a) , f C* j *; 
4» -^ a«: le rayon de rÉquareur , a étant une petite quan- 
tité qui marque ia différence des Axes dans l'hypothefe 
de la terre homogène , on aura ff= 2a b — bb,q =s» 
a — ^,€=Af, ôc l'intégrale précédente fe changera ea 

— i£l^xCof.A'xSin.^xCCtf — A3V(aa*-**) 

C O R O L. IL 

10. Pour avoir maintenant le moment total de la 
croûte ou double Ménifque qui environne le globe > il 
faut multiplier la quantité précédente par i^,. fie eu 
prendre l'intégrale de manière qu'elle foit ss o quand 

A « Oî ce qui donnera _ 3^* ■ «h. r^^Cof. r . 40 ^ 
^„ aa -^ -+. ^ ^ — y-- -^ - T - 

rf <*-*>' -H i^ -h Il=^ — -^3. Donc lorfqic 

B 
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> « «1.,-cfttie intégraie devient - ?^^sin.r.^CoCr.4JP- 

C o n o E. HT. 

c ai* NoOB srvons prouvé cI^dèlTus ^ ^e la fbrce^n^- 
Ibkantc des ûxocs des poiars jt: paraiiél«i3efit k CS^- 
dbk erre dans le pbn FSp ; 6c de plus ^ il eft énàsnt 
que cexœiofcc ûok avoir une direâioa parallèle à CSf. 
6c qu'elle àck être =»it la ibminc des ferces des pokits 
h Soit .doac .*•, cette, force y Ha ( Fig. 4) fa direâîon^ 
ilaris le plan *i^5*^ , €H =» L, la perpendiculaire Ca 
.feca,= L.Sin» ^i & lîon aura par les principes de la 
ftatique, -î^ x L Sin.F=^ àTintégrale trouvée à la fin du* 

GoroLprécedent. Donc ».X«=i ?^" ' ^^;.'''^^''>i^^ ^ 

' sls..i^us n^anirons befoia dans les calonis fuÎMns^ 
iiiwe de la valeur ide ^ x L :ùsx& eelb de îP Ai de L^r 
nrpsndaxk on pool: moomcçjitt en pa(&nc qu(i "P'. 19=: b ^ 
iAc ifoe jpat oodféqœBt L eft infinie. Cac linégnSe de 

>_ iifflî X ( î Cofittus F^f Sîmis -Kx Sinu*^) ^ft 

— ^^9^^^|ig < tf ~ ^) jf î er <:€tte-qea«ti^^iant laut 

fiplîée par i/^, ôc^nfuite intégrée ^cft =s o^lorfçir' 
^ifi=: o ^ & lorfque ^«= %a^ 
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«*•<:.. . C O R -O L E. lY. 

f 

* 1 ^.'"Sî là terre n^éttoit pas (îjppofée un Sphéroïde ho- 
tnogene y mais qu'elfe fot compofée de couches doae 
i^s rayons fuffent/, les ellipticités ^ ou en général olF^ 
Fêtant une fonction àç^f» ôc les.deniîtés Â^ alors 'f* x L 

ieroit = 31^4AC2£I: X ±/Ai (/> 

?^~^ X Cof. /^; & en général il cft très-facile de voir que 

iÉ' X i fera toujours proportionnel îl j5 x î£-~-^-/; 

<iuel que (bit le foJîde P/^^/C, pourvu qu'il foit un folide 
.de révolution peu différent d'une Sphère ; car la quan- 
tité î^-~^ X Cofc y^ Sin. f^ multiplie tous les termes 

de la différentielle , 6c eftttattée comme con&anre dans 
llntégxation. Ceft pourquoi on peut en général fuppofef 

^xL^.?-'^^^^^^^^'^^^ A étant une quantité quî 

dépend de Tapplatiffement & de la denfîté des diffé- 
xentes couches du Sphéroïde ; & on remarquera que >S^ 
rrepréfente ici la maffe du foleil^ ôc n fa diftance à la 
Cerre«. 

C O R L 1. Y* 

* • . - 

14» Soît CL ( Fig. 4 ) le rayon oà fe trouve la Lune 
dans fon orbite , lorfque le Soleil eft en S : foit menée? 
parallelemeiu à CL la ligne If ?î^ qui re préfente la 
direâioa de la, force céCuicante de PAttraâion lunaire; 

Bij 
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H cft vîfible qu'en nommant •*•' cette force , CH', L\ 
A la mafle de la Lune ^L , u , l'angle P CL , f^f 

en aura *'L' == ^^^^^^y ^'^^; & on remarquera 

que CL ne fe trouve dans le plan PSf ^ que lorfque 
la Lune eft dans les nœuds. 

P H O B L E M E IL 

, ï y . Imaginons quon fajfc pajfer par S C , ( Fîg» s) mt 
plan S C e E qui repréfente técliptique j& queEe^ CM 9 
h s , h' 1 /oient la projeâtion des lignes Pp , CL , H A ^ H'a' 
Jïir ce plan ; on demande t équation entre le Cojinus deFCS 
& celui de ECS, e^ entre le Ct^mus de LCP , dr celui 
de MCE, 

1^ Soit nommé l'angle ECS ^ t/, & foît menée par 
fe point ^^quî eft la projeûion du poînt //^(Fîg. 6) 
la ligne ht perpendicuhire à CS ^ il eft facile de voir 
que Hf fera aufli perpendiculaire à CS ou Cu Car on 
aura Hf^-H Ct^ =HA*-H Ae" -f- 0*^= CA^ -+- HÀ^ =« . 
ÇH^. Donc le Cofînus de l'angle t C/? oa »SCF. fera 

au Cofînus <fe l'angle £C9 ou 1 CA , comme i^ :, I^ ; 

donc en àppellanf^ le Cofinus de Tangle p Ce ou HChp 
eu aura Cof. ^:Cof. viiChiCHiiy: i. Donc GoL 
/^«^fCof.v. 

a"". Soit CL (Fîg. 7) le rayon dans lequel la Lune 
eft fuppofée fe trouver ^^ & c^ui ihyp.) eft diftant d^ 
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fEcIiptîque de la qùandté LMy ibit P' le Pote de lar 
terre, PK la perpendiculaire abbaifTée du Pôle P fut 
le plan de Técliptique CMK > Ko une perpendiculaire 
à CM^ PR perpendiculaire à CR,& RjQ^ perpendicu- 
laire à CAT^ou^ce qui revient au même, parallèle à 
LM i ayant joint KS^ foit appellée ^ la tangente de 
l'angle aKjQ^ , Tangle KCa , Vy p la tangente de Tan- 
gle LCMy 6c foit comme ci-deflus CP == i, C/C "^yi 
langle PCR=^F\ on aura CK ou CoC ^=C^ x 
KCi ■+ pp:i = KCi -H /?f Ix (C(T -h a^) « 
<;f Cof. V -hy/i Sin, v ) V^C iH- /^p3 i or CA^ -H 
EP- « CP' « 1 , 6c RP* = IC^^-H {PK — Rj^Y=i 
ii-\-fifi) yy Sitt. v'* ( t ) -H ( KC t — ^'^'l — 'j'/^ CoC 
v^' — y/ip Sin. x/'^)*» On aura donc une équation d'où 
l'oa tirera la valeur de fi en p , y y 6c v ^ mais pour 
faire le calcul de la manière la ptus iîmple, ônTremac** 
qutTiquep doit toujours être une petite quantité y parce 
que Porbite de la Lune fait un petit angle avec le plan de 
TEcliptique y 6c que /i doit être au(G une petite quan<- 
«ité, pttifque fi fetottr=p d, fi p étoitc= o. 'Ceft pour-- 
t]uoi on fe' contentera de prendre daps l'équation CR' ^ 
Rf^ s=s I ^ les termes ohm &c pÇe rencontrent fans être 
••■'■■ j ■ ' ■ ■ . I j i t 

^ (f) Cette ^«preffion Slh,- v» , bu Cof. v* , éa en çéuéral Siir. 
A"^ & Co£ jfX ». A éxànti un ar^Ie quelconque > défigpera toujours 
.dans la fuite le quarré du Sinus de l'angle w^, ou.dé fi>n Cofl 
6c non le Sinus du quarré , comme on poun-oit être porté à le 
croire par Fexprcffion même qui fert à le défigner » flc que nou8( 
aTcms choifie cMime plus commode*^ . . ^ 

B'iii 
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ni multtprùés rôn pà JVuàre:^ iot élevésiuquarr^^^^âcS 
qui domiefa:^^ CoLti^y^ayypl Co£ v Sin. t/ *-H 
yy Sva.v''*^ i — j^ — ayf Co£ xiV£i -r-j;y3 » x; 

donc iJL =s ^^^l^^^ ; donc puîfque Pon a Cof. /^ «i 

f^ CoC u >4rj^^ Sin* z^') l^t î ■+'f /*] > comme nous 
Pavons vu plus haut ; il s'enfuit que QoL ^'=»(^CoC 
v^px yii—yy']) X y'ii-^ppy Ce ^. F.Tr. 
Nous avons fbppofë dans la Figure 7 y que les points 
L&cP étoitnt afindefllis du plani die TEcliptique ; as lieu 
que dans; la- Figure yi lis font an-ddflTpus. Ceft toute 
la difFétenee quMl y a ennre ces diki^xi Figures rd'où il 
s*cnfutr,que fi on appelle^ le Cofuius de Tangle/^Cr 
(Fig- y )t1 »glc LCP y y\ :PangIc iWC£, t;', & la- 
perpendiculaire LMypy on «ura de. même le Cofinut 

Remarque L 

î<r.Tr n'eft pas difiicilê de Toir qœ la: valent de /a 
doit être conibnte'fq^eile quçiblclx'poficionr du poim: 
P (Fig- 7) dans r Arc PLylz ligne ÇL reftant fixe; 
£ar les lignes KF y ER demeurant loujours parallèles à 
ellps-même^^ l^,coi7unnne feâjÎQQ Z^::^ du piafi KPR 
avec le plan /CCM^^&it toujours le même angle avec 
(îî'iW', &'^at ortfHqticnt fait auifi: toujours ie même an^ 
gle.^/Ca avec la pcrpendiiculaite K9 ^ CM y d'où il 
&!enfuit ^ que la tangente ft de.ce dcrpierafigks.eft «ont 



I 



hikt^ Cepéwdafit cUè oc ¥eÈ poânt dan&'àotcc équatkin'ï: 
car K^C i -^yy 3 n'çft pas exaûement jen raifonconCf 
édite avec jr Sifl. i/ j' il feudifoit pour cela que p fut =^ 6, 

Mais comme. /^ eâ fett petk^ il sf^enJuic que ■ ^j^:^ ^ 

cft à peu près conftant y & cela fufHt pour donner là 

valeur approchée, de m^^ qui eft tout ce qu'on cherche 

•- • 

R V MA M n rr M IL 
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17, Itna|[inon^ dans le plan £.5iC^<Fig. 8)uneperi 
penditulaîtè Z2 à Ee/6c fur cette perpendiculaire miî 
plan ZOz ^ aufli perpendiculaire ï Ee ; prolongeons 
enfuite les lignes Ha ,* //A' Julqu'a ce qu'elles rencon- 
ftent oè |)lah en^a^.^^ ;e dis>qtie fii^dn nsette^ant la 
plan 21Û 2 là ligne Ci-J^i perpendiculaire 4; Zt&y ^ (fu'oiir 
orei-u^ir^ ^r^ ;:d^;ii^'Y/'/:p0rpttttdk^ t^Cér^ 80k Câ; 
en aunr i""*-^^ Jiht^^car Hxa étant (^>f*0 pÂra^l^te 
•a plan £Z{f'hc6^i^^€mdiaà2iûs^M^ ce pkv 

HXa; }^ fi la ligne //V étoir parallèle au plan EZej 
ea trou veroit de même ad' = H' h' y & G*^ ou dH ==» 

^ Cof/v'^ î mais comméi^A^«^eft pas parallèle au plan- 

EZe^ meiNons par le poînr H' ( Fîg. p) une ligne H' a pa^ 
nileie à ce plan ^ qui rencontrera àîd en a Vfic il e& 
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(évident que Itakxz es & parallèle à Hdf ^ que aJt: 

fera = & parallete à7ri',qac^^ = £^.=-^, 

& que ^=^ ss/». Donc à^'^.ad — «V — lïH — • 

r. . ...]^ .-.'• C 0-. Ë..b L .Li. !►. -I.-- 

i8. Donc conlèrvant les noms donnés ci-deflusyoni 
«Qxzad (Fig. io) = I.l^Cï — yyyyabo\xCd=sLyK 

C O R O L ^. I L 

19/ Donc au lieu des putflancesTpivant Ha ^ 6c JW^ 
(Fig. 8). on peutTuppofer au. point a (Fig. 10) une 
puiffance qui tire.paraUélement à' hd 3 ai aa point a- 
une puiiTanpe qui tire paraiiéiement ïh'J , & une autre 
qui ti^.fttiv^ot d(i..Xài première de ces puiÛances &• 

I» =».'*•, ( art::. 11) ; la- féconde «s f tfr{. .i 4; 1 . ■ '■ >■ ■ 1 : 

^ueje niothflie V pogirokic^gàr Ha^ttoifiâtte^fen i'-'^» 




CHAPITRE 
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C H A P I T R E IL 

]?ropûjàions de Géométrie & Méchanique , néctjfairei 
pour la folution du Problême. 

P a O B L E M E IIL 

«o. Ç Oient ECc > ( Fîg. i i) ZCz , deMx lignes ptr^ 
^ pendiculaires tune à Faune > e^ C E' une ligne 
perpendiculaire au plan de ces deux-lâ y enjorte que E^Ce > 
JilQz , foiem deux plans perpendiculaires F un â Faune ^ &, 
au plan eCz. On Juppojè que le point Q du plan E'Cz^ 
Jbit tiré perpendiculairement à ce plan par une puijfance G, 
«^ que le point G du plan E'C t/èit tirJ perpendicuJai^ 
tement au plan E'C e par une puijfance F ,& F on propofi de 
changer ces puijfances en deux autres qui n^agijfent que fur 
te feul plan E'Cz ; c^ejl-â-dire j qui agijfem fur des points 
placés dans ce plan. 

Soient menées les lignes jQP' & J^D perpendlcih 
faires à Cz 6c à CE'y & G£', GH perpendicUaires à 
CE' & ài:e;fuppolbns de plus j2'^ = Ç, D^ = X9 
G H = Ç, GE! === 6^ Soit menée enfuite la ligne E'F 
parallèle à Cz « qui rencontre Cj^ prolongée en F, &c 
foit achevé le parallélograixiine E!FKG^ Il eft certain 
par les élémens de la Méchanique ^ qu'au lieu de la 
puiflfancp G qui agit au point ^^ on peut en fubftitger 
deux autires en F^ & en C^ qui agiflent parallèlement 

C 
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à la puîiTance G , dont la fomme loir égale ^ C]^ 
qui foient cntr'elles en raifon de (7^ à ^F. Donc la^ 
puiflance placée en F & agiflant fuivant FK, fer» 

« -^7=^= -3^ = -^> & la puiflance qui agit fui- 
vant C^ fera G — r-» Gr la puiflance ^ qui agît fui-- 

vant TK ou X/, & la puiflance F^ qui agit fuivant GK 
ou /CÂTvfe réduifent à une feule fuivant Kn ou NKy W 

point A^ étant tel que FNiFK :: FiY^iïon peut donc 

ibppofer deux puiflances appliquées au point A^^ Tuno^ 

parallèle ^ FK ou C^ & «=3 -|-,rautrc parallèle à GK>^ 

& agiflant fuivant iVF^ laquelle foit = Fi Or fi on tira 
CNy & qu'on prolonge ^D jufqu-à ce qu^elle rencon^- 

tte CN eu B^ il eâ vlûble qiie la puiflance ~ applî« 

quéc en N^.àL la puîflknce & — -7- appliquée en C 

Ibîvant Çcj qui font cmr'elles , comme on Ta vu, etf 
raifon de C^ ï J^FyO^'de CD à DFf , font auflî par 
eonféqucnt en raifon de CB z BN. Donc ces deux, 
puiflances peuvent fe réduire à une feule placée au point 
B y qui foît = G , 1&: qui agîfle parallèlement à C^. 

Donc les deux puiflTances propofées fe réduifent 
à deux autres , dont Tune agît' parallèlement à Ce^ 
fer le point fi placé dans le plan ÉCz^ 6c l'autre fuir 
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^nt NÉ fur le point É placé dans le même plan. La 
ftemiere de ces. puiflaoces eft £=» G ; la féconde eft 

Corollaire L 
ai. Puîfque ¥N : FK ou GË :i F : ~^, on aura 

fN = î^-«, de pi» ff-» ^^ _f i donc 

Donc n on tire par le point B une ligne BL = &c 
|)arallele à ^P'^ on aura J L =» ; 6c fi on nomme 

BD j ç ^ on aura ç e» -^ Xi^^ P^us C£' qui eft =5? 

a GH, fera Ci & l'on fe fouviendra que les points B ^ E! 
iont ceux où les puiiTances GiiiF font maintenant appli- 
•4}uées« 

C o R o X u' IL 

ai. Imaginons préfentement , que tandis que le pomi 
£' (Fig. la) eft tiré fuîvant E^F par la puiflance F, & 
4que le point B eft tiré perpendiculairement au plan E'Cz 
j)ar la puiflance G , le point /^ du plan e Cz foit tiré per* 
pendiculatrement au plan eCz par une puiflance == IT-; 
enforte que menant les perpendiculaires f^ tt ^ P^ R $ 
on ait CR =" iif Cit = f ; on propofe de réduire ces 
trois puiflances à d'autres qui agiflent fur des points pla« 
ces dans le plan llCz. 

Cij 
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' Ayant joint FL , il cft vîfible que la puIfTance ^ 
qui agit en B parallèlement à Ctf on RF peut fe dé^- 
Gompofer en deux autres 9 lune parallèle à L^^Jautra 
parallèle à /CL ; la première de ces puiilances fera ca: 

2^^, la féconde = ^^7^* Or i R = ^u h- ç, puif- 

que BD ou CL =^, & C/î = A*îdonc auffi jL^=» 
f^[ inr + (/i -h ç)* j ; donc la puiflanceG parallèk à Cir^ 
fa agiflant fur le point B fe change en deux autres^ dont 

f une r.vx.^^if.^^)-^ ^^.^ ^^^ ^^ ^^^^ ^ parallèlement 

^ • i«» • 

à 1^, Tautce ^"^ agir fur ce même point fuivant 

BT dans le prolongement de DB, 

Maintenant , foit Bg ( Fig. i ? ) la dire£Hon de la puîf? 
fance qui agir au pomt B paxaiîëliement à I^, & f^l 
tk direâion de la puiflànce que j'ai nommé n, & qui 
eft perpendiculaire à L^; il eft vilible que de ces 
deux puifTances il en réfulte une fuivant Ik ou Z'/, telle- 
que BZ' eft à L A' ott )^C »* -H (/K H- ç )* D comme n eft ai 

c^t,«H-V-H)*3 . donc FZ' = ^% & LZ* « e — 

^'. Donc le point Z' qui eft tire fuivant Z*/, peut être 

cenfé tiré parallèlement à X /^ par une force égale à) 
c^f,>-f(^-4-y)>3 ^ ^ f^.^^^^ ^.^ p^^ ^^^ force = n. 

Dpnc au lieu des trois pui^nces ptopofées f, en: 
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peutien fubfHcoer quatre autreis i dont la i" F ( Fig. 12) 
agilTe au point £' fuivant E^F, h féconde ^(f^'^0 agifls 

an point B fuivant jBT, la froifiémc g^['*-4-(/-"+-t)'3 

agiiTe au point Z'paraMement à If', U enfin la qua- 
$riéme fl agiffe au point Z' fuivant Z'B. Ce Q, F. Tu 

C O R O L £r IIL 

2}« Imaginons préfentement dans le plan E!Zz 
(Fig. 14) deux points a^ a tels que ceux dont nous 
àVons parte dans le Chapitre précèdent^ dont l'un a foie 
tiré par une puifTance c=s A ^ parallèlement à une ligne h i 
^ui fait aiveC Ce Tangle Ckd ^= v. Se dont l'autre ^ 
(bit tiré fuivant a^ par une puiffance =» r ^ & tiré 
de plus par une puiffance =^ il, parallèlement à une 
ligne ha qui fafle avec Ce Tangle Ch^df = v : foit 
lait C* = é'> ^^ = ;t%CA'==r/^'*' = *'îfoppofons 
enfin 5 que les puiflances qui tirent les points a ^ a ^ 
èiffent équilibre à celles qui agiffent fiir les points B^ 
t! j Z déterminés dans 1^ Coroh précèdent : on de<f 
mande la k>i de l'équilibre entre ces puiffances. 
. Soit tif ée par le point C ( Fig» i ; ) dans le plan e Cz 
la ligne Cn qui Êiffe avec Ce , un angle ^^ t; ; il efl 
yifibie que la puilTançe qui tire le point n fera parai* 
kle à 71 C Or foit le point oii la ligne FL coupe 
C^iU cil évi4ent que la puiflançe qui tire le point a 
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peut fe décompofcr en. deux autres ; dont Tune agiflSy 
parallèlement à 0^, ôc l'autre parallèlement à^««fic 

que ia première de ces puiflàaces {êra =s ^°^ , hi 
^a. ^ A^. j^^ç la i« « d^, & la a'^:^^. 

On Vm ' Irm ^ 

en menant /^m parallèle à C«. Or Lm ?= LU — Rm ea 
.^ + ç _l|!nLL, & ^w t= ^-4^ Donc le point a eft 

^ Col. v ' CoC^ * 

tiré parallèlement à Z. A par une puilTance égale à 

Sîn. V . 

X CoCv^ & parallèlement à i^L 






par une puiffance = A^r>>^r^^>4-t)>3Co/:t.^ q^^ ^^^^ j^ 
même que le point a eft tiré parallèlement à LK paît 
une force c=s : £o(Vt/ ^ ç^^^^ ^' ^ ^ paral- 
lèlement à FL par une force = ^> ^^^'^^^t^;-^<>"^'*J ; 

la queiliôn fe réduit donc à celle-ci. 

Soient ii,(Fig. i(f) ûI , Z',JB,JB' cinq points dant 
îe plan JÇ'Zz, tels que C£^& JÎZ' foîent perpendicu- 
laires à Z2, 6c foient tirés ces points par neuf puif^ 
lances ; favoir le point a fuivant a b par une force =: A^^ 
le point a fuWant ab' par une force == fl', 6c fuivant 
0a par une force ;= r> le point B fuivant BT par une 



D£S £ j^U INO XE S. àf 

Ibrce î=s G'^ le point £' fuivint E'T par ane force «= Fj 
le point Z"^ fuivant Z'^ par une force «=slC ; enfin ^ les 
points a^ a, Z' chacnn par une force parallèle à une 
ligne donnée de polition 6c placée hors du plan ÉZzi 
il faut trouver 1» loi de l'équilibre entre toutes ces pui& 
ftnceSr- 

: U eft évidenr que tes puiflances parallèles \ la ligne 
donnée de pofîtion y qui agiffent lue les points Z'y^^a y 
doivent être en équilibre entr'elles j indépendamment 
des autres , parce que ces puiflances tie font pas comme 
ks autres dans le plan£'Z^« Delà il eft tcès*fiicile de 
eoncluce , que la force qui tire le point Z', doi terre e=s à lar 
fomme des forces qiû ticent les points a^dj^ que de 
plus , les* forces qui tirent les points a y a doivent être en*-* 
et elles en raifon de dZ! i aZ^>& que les points a y 
^9 Z' doivent être en ligne droite. Donc (i on appelle 
Z' la puiflance qui agit for le point Z \ a^ celle qui 
agit for le point a^Ç^ d celle qui agit for le point a y 
©n aura i^^ a -f- /= Z' ; a^Z' x Zl = ^ x ad -h ^' x 
4»V; 3^ Z' X CL^ ax Cd-*- d X Cd. 

Maintenant, puiTque les pmnts ^^ ^^ E'y font tirés 
(hyp.) parallèlement à Cz par des forces ù! y fi', F; 
il s'enfoît qu*au lieu de ees trois forces , on peut en- 
fobftituer une feule = A^-^- û' -H F qui agifle foivant 
KXy (Fig. 17) parallèlement à Cz, & qui foir telle 
que CR x (a' -h a' -^ f) =^ a' x C* 4- il' x Cb' -*- 
Fx CE; or cette puiflance combinée avec la puiflance^ 
K (jpsL agit foivanc Z'É ou ÈK yie. réduit à une feule 
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puiflfance qui agit fuivant unie certaine ligne QG : de 
même la puiflance G' qui agit fuivant BT, ou TO étant 
combinée avec la fonce r qui agit fuivant «V, fe réduit 
à une feule puiflance qui agit fuivant une certaine 'li- 
gne T^ > 6c comme {hfp.) il y a équilibre entre les puif> 
lances a , a , Z\ Cr^ a', a', F, r, K> & que les puiflances 
*t d t z! , fooc déjà en équilibre entr'elles , il s'enfuit 
qujB les Gk autres puiflances (bat aufli en /équilibre. 
Donc les puiflances fuivant ^G & fuivant Tg qui en 
céfultent , doivent être en équilibre entr'elles , c'eft-à« 
4ire qu'elles doivent être égales 6c direâement oppo. 
fées. Donc 4*. r =s X. %\ G' c=^ ù! -^^ a* ^ F. (T*. B^ 
dqit être à BT, comme Keft à â' + a' + F; c'eft-à-dire 
(C*/ - CI.) X /C => ( a' -h û' -I- F) X (CR — LB) =, 
a'x C^-+.a' xCà' H- FxCE^— G'x Z.B. Ces trois 
équations jointes avec les trois précédentes « reo&cmem 
b loi d'équilibre cherchée. Ce Q, F» Tn 

C O R O L L. IV. 

«4* Par le Corollaire précèdent, la pmflânce a 
(Figure %6) « A^t>*-^(/»-4-{)«3.çrf..> ^ 1j^ puiflance 

/„ oConpVt^-4-(r-4-<>3 ; de plus par le Corol t. 

h puU&nco Z'«2:ï;^±i!î^i:i2L3jd*oîi a s'enfuit que 

la ptemieie des fix équations du Corol. précèdent, (c 

changera 
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changera en celle-ci , A CoC z/ -4- a CoC v' = G . , . ♦ . . 
& fi on fuppofe que les puiflances A, n, foîent comme 

dans Van. ip. i'' & i'", on aura » 

^ CoC V -4-V X CoC v =G . . . . {A\ 

De mêmeàcaufe de Z'=« lil^lrhi^rhlU^ de X2'« 

^—'^ {art. 22)iàcad'= LV<li -.yy2 (an. i8), & 

de tf'i'= i'ï^Ci— j^^] — ^L, on aura au lieu de la 

féconde équation £J — n = ^-t-^l^-rrl ^ q^ç^ ^ 

£(£V[i-j,;,J-|g;)xCoCv';ouGf-n.r=:=*X 

CoC v.LVli --yy'^ -+- *" CoC v' . L* Kf i — ^j, ] _ 
^*' L'py . . * • . ^ . , ^ . . . (jg) 

Par la même raifon , à caufe de CL = RD^=>^ -^Xi 
imi.k ..),ae Ci=^fjl. & de CJ^^'^, 

• •'.»».. ^» Gof. V 

"■; — ^ -^J^^;;;-jouF.^ — G.;t=:*.Jr,J^Sm.v-*- 
'^'''.JL>Sîn. v' ......... (C) 

L'équation r ^^.^ fe réduira de mêmejà t"p = n.. {D) 
caxU =s K {article 22 d^ 25 ) ; & {art. 19 & 2i) 

T «5S *"/>. 

De môme l'équation G'» A*-*- û'-*- Ffc changera e$ 

D 
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celle-ci i£l£L±il «-, ^^ ^ ^**'-*' ^ 

» »' 



-f- F .. 



»' îp 



ou , fubftiteant la valeur de G tirée- de Téquarion.^^. 
l?s=ir.Sin. V-*-*" Siu. V -. - • . ^ .^ (£) 
Enfin ,. la dernière équation- fe change en- K » 

t* Cof. V ^^î^ — * Situ V ] X r I^Ci — ;rjr3::-H~ 
Cy CqC v' ^^ - *" Sin.- x/'Xx 

" Si on met dans cette équation à la place dé K fe' 
^eor m ou *"/>, à la place dé-G^ la valeur* tirée 

de l'équation B'> & à la place, de ^— X Ta valeur ç ;. 

(vîrtK'/i? 21 ) on*aura •-• . ■•- »■■ •• ••• • •- • •- 

F. C— n . /*=* Sin. V ,JL Vix—yy'y 4-*". L' Sinr. Vx 

i^£i — j'^Dj • -^ ♦ • • •' • •' * •' C-^)' 
*•• 

a^.- Sott Pp(Fig. 18) une ligne dont IkfrejeBîom 
pr^ie.plm XEcfoit Eej Zz une ligne petgmdiculairt: 



r 
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jâ E e idMs le fdan XEtydE^ ime ligne p^rpmdwulalre 
4m fiât Z£ e ;^ C' K une Jigne menée petpendieutairemene 
aCp par mu point quelconque C' de la ligne C p > e^ dam 
de plan E^C p ^ K G un Ave de cercle décrit imn rayem 
^nelcmqwe C K' , GL ie Sinm de cet Arc , & GV fin 
Cofirms ^ y la prêjeSlim du pim G, fur ie plan £Ze;: 
en demande iexpre^n mah^tiqate de lu Sjlance G y dm 
foim G au plan 'ZEcjde la difiance yCX du. pjoint y è 
Ja ligme C e ^ e^ enfin de la difiance yO ou QC in poim 
y à la4ign£ C«. 

Scit comme dans Vart. IS py le Cofinus de Panglc 

JfCe^ ôc comme dans Vàrt. 7 j l'angle KCG = A'j fon 

«yoa KC'=fylc Sinus GI, =fSm. X & GF-=fx 

Cofin* X,Cp=pa^ Cj? = i; U eft évident que le plan 

JCC'G éfarït (Ay/?.)- perpendiculaire ï Cp ^ & Pangle^ 

%XyV étant droit^,ia ligne C'/^,eft perpendiculaire aux 

lignes K C'y Cp^ & par conféquent au plan ÉCp. Donc 

€^y cft parallèle à Cz ; auffi-bicn tque GL : donc 

^^,^yjO^GL «= fSin. Xi z\ Gy ^L^. Or me- 

«am Cq petpendtculaiie à Ce^ 6c C'i perpendiculaire 

à X^ , on tora £^«5 Li -+-4^ ç= Cf -?f* C'.L xj t=? 

( tf — *) l^Ci -^yyj •H/Cofin. X.y ; 3^ Enfin C^ cm 

C9^t7'i== (a—i) j;. ~./CoC ^ KCi — :y;^]- ^ ^- 

: : . C ta :lt hO 'L I*^ L 

^(î. Donc fi -on fuppofe que là ligne CJp change in-» 
ifinunentj)eu de poikion , enfocte que fa projeâion au 

Dij 
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lieu d'être Ce foit Ce (Fig. 19), que ^' foîr k proN. 
^âion da point C'j Tangle eCé étant infmiment petit, 
& 7 la projeûion du point G , ( Fig. 1 8 ) la ligne C'^ 
sefhint toujours parsJleie au plan ZEcyW elî évident 
qu'on aura l^ yj^ ( Fig,. ip )=/ Sin. A"; 2^ la diA 
tance du poiat G ( Figure 1 8 ) au plan de projcûion., 
CŒ (^i — ^) >^[i — yy'] -^fy Cof. A', y étant ce 
que devient^ lorfque Cp change de* pofition. 9^ C^'^ 
{ Fig. ip) = (a — ^)y — /CoC-X»^Cr — yy ]; donc 
en faifant y=y -hdy yh diftance du point G (Fig. 1^8 ) 

iuplan £2^2. fera (^-*) K^D-j'^J-^if^^.-K^ 
fyCoùX-t-fdyCoiXySLC^{¥ig..î9i={a.— lr)n 

j^ia--t)dy-fCof.xni-yyl^^i^i^ 

C O R O L L. IL 

37.. Si on mené par les points, 7, y des parallefes yv'^ 
yV' à Cq^ & qu'on prolonge !^y jufqu^en i, il ferst 
fecile de trouver Texpceilion analytique des lignes yij 
yi. Car en premier lieu , nommant l'angle r Cr, d\ , on; 
zvxzqR=^€qy^ dr=^dî{a — b) y^Vv^^yVy. dt^=f>^ 
Cof.. X. y^l^i — yy2 ^ àf:. Donc R vo\Jtqv qui eft cep- 
fée lui être égale , parce qu'elle n'en difSére que. d'un 
infiniment petit duifecond. ordre, tûydê ( a — I) H-/x. 
Sim X—fdi Cof. X V"li —yy2 : or q^'ou Rl=fK 
Sm^X; donc /t; ou yï^=ydk ( a — b)—fdi Cof. Xx 
V\ji — yy']^ EnTecond liea,. menant Rt parallèle âi 



D ES E j^UINOXE s. a 9 

Cof. XV^li-^yy-} -h/Sîn. Xx d%-^ dy (4~*) j 
donc puilque y'F'^ = / Cof* XV{^\ — yy']^ ou / x 

Co(.Xy'li-yy'\-i^^^^^yon^mzyi^^ 
dy-t-fdtSxruX^^^^.CejQ^.F.Tr. 

C O R O L u IIL 

28. Suppofons préfcnfcmenf > que lorfquc TAxe Cf 
eft arrivé dans fa nouvelle pofîtion où il a €q pour 
projeâiofl > & où y eft fe projcaion du point G ( Fîg. i p ) 
le cercle ICC'G perpendiculaire à Cp ( Fig* 1 8 ) fe meuve 
wtous de cet Axe d'un mouvement angulaire^ tel que 
tous les points de fa circonférence parcourent un an- 
gle dP'jiï eft évident que le point G avancera fuivant 
GH de la quantité fdP^àc que la projeûion de ce point 
G qui étoit en y (Fig. 20) , fe trouvera en un point 
y tel que yi^fdP CoC X^ & yi=^fdP Sm.Xx 

^U-yyl. Ponc yi'[^ %Z)'ri ^ C^~"^) ^y ^ 

fdf Sin. X ^ fdP Sîn. X ^It—yyjy & /#" « 
^ydi {a-^b) -*-/4i CoC^ KLi— ^jf3-h/i>Fx; 
CoC X 

C P R O L U IV.. 

iïp* Lorsque le point 7 eff parvenu en y'i la dîftancer 
iis point y au point dont il eft laprojeâion y eft {art. 26 h 

D iii 
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{a^b) Vl\ ^yyZ -*- /> CoC X ; tnak iorfquc 3© 
y eft pacveou en y', Tangle X çft augmenté de la quaiH 
tité rfP j & par oonféqueBt Cot X dcviçwt CoC X^-^ 
dP Sin. X\ donc tandis que le point y parvient de y ea 
y\ fa..diftance aujpoint dont il eft la projeâion devient 

(^ - b) n-i - yy 3 -^fy CoC 2:-- Ttrè^ ^fé/^ 

.CoÇ. X -- fydP Sin. X, 

<2 o js. -o L ou 'V. 

3-0. Suppofofls donc ^ue pendant rinftfint dt le point 
i^ ( Fig. 20) vienne en q, & le point y en y", il -eft ^laif 
que le point G dont les points y , y" font fucceffive- 
tnent la projeâion^ patcoutt durant l'inftant W^, Pelpace 

fdy Cof. X^fyJP Sin. JÏ-^J^^perpendicoî 

lairett^nt au plan de projeâion, & qu'il tend k s'élbi^ 
gner de ce plan > de cette quantité ; que de plus^ 11 pas- 

xoutt Tefpace yi" ^^t^—j- ^{^a-^b)dy -^fdt x 

Sin. X-\-fdP Sin. X v^i\ —yy2 paràUëlement à C/; 
& l'efpace i"y":=.^ydt {a-^-b)-*- fdt Càù X x 
t^Ci — yy} -^fd'P Cof. ^petpendiculairemcm à cette 
même ligne 'Ce',. 

-C 6 R o t t. Vt 

9-1. Suppoibns ensuite que durant un tècond inflant 
égal au premier dt (Fig. 2 1 ) la ligne Ce parvienne 
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fAÇf", cnfoftç que l'-angtè /^/ = <î«>4'<ii»-, iSc que 
dy devienne dy -^ ddy yàc que dorant ce même tems 
lé po'uK G ( Fig. 18 ) décrive autour du centre C un 
angleiss <f F -i- ddP-fW eft vifible que pendant ce fécond 
inftant y le point G parcourra perpendiculairement za. 
plan de piojeâion , fie en s'en éloignant ,, refpace fdy x 
Gof. X-^fddy Gof. X—fdydP S'm..X—fydP x 
Sin; X—fdydP SmiX—fydd.PSïa,X—fydP'x 

eoc.x:^i^^By^{^^y--{a---B)di^^^),. 

qu'il parcoum^ parallèlement à Ce" rofpace: .< . .. . .^ 

{a — b) dy + i^a- — b) ddy^fdt Sin. X -t- fddt^x 
Sini-X-+-fdtdP CoLX-^fdP Sin-^J^Ci — ^>}-h^ 
f.ddP Sin. XV^ix^—yy ]h-/^P* Cof. wï Kc j— >ry 3 _ 

^'^it-y/I*^ , g£ pariJlélcmentà Cg'l'erpace.~j>^tx 

t^;— A) — ijr 4 « (tf — ^) — .yrfrf • ( a* — h) "h /dt^x 
CoC X Vlr—yy } -<- /^i^/* CoC- X Kci:— j^] -. 

/J.4? Sin. ^ >^Ci '-yyl-^^T^^-'i'f'i^^ 
Qof.^X.—fdP'SlmX'i'fddPCoL X^ 
€ o K^ t. Vil.' 

3 a. Si oiflmettepat fês points -yiy*, tes lîgntt-^Ç",^ 
^'^pars^etea & pcriieadiculatte» à Ce" ; il ift £icile' 
ofe voit fae ^C*" Of * — « • »» X* •" "» » KdsyJ» 
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que /C= y*" -+- »C= /'■" ■*- 7*" *< ^•- "Donc ^aiii 
le ptemiet inftant </^ la viteffe du point G parallèle- 

ment a Cg , fera j,Vi. -^/3 "*" y > •^- — wT"" "^ 

^fdvdtCdCx^ & la viteflc de cg même point perpendî-; 
çulairememàC/,fera~4^îiX^>H- ^-''^'>^-^,,^^'-^^ 

. fdPCoC.X , fJ.CoCx.fdf , i/y</.(# — t) . fd**Sin.X 

**" Tt " 

Le MME III. 

3 } . Sott une verge P C p ( Fig. iS)de longueur donnée > 
& fixe en/ôn point de milieu C,je dis que pour trouver le 
mtuiventent de cette verge autour du centre C , ilfuffit de 
trouver le mouvement de fa prJOJe6lion Qt fur un plan de. 
pofitiott donnée ËZz. 

Car connoifTaftt à chaque inftant la pofîtion de 1^ 
ligne Ce, àLÙi grandeur , on aura facilement la politioa 
du point p , puifque /» e « Kp C;>* — Çe^2» Donc Ôcc. 

CpROJ[,LAIRE I. 

j4. Si on fuppofe que PCp foit TAxe d'un corps ié 
figure quelconque» dont C foit le-centre de gravita ^ Se 

quç 
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qûfc KCf^ foit la coupe de ce corps par un plan per- 
pendiculaire à Ton Axe^ ou une partie de cette cou« 
pe, KC' fe trouvant dans le plan E'Cpe; il eft certain 
que quelque mouvement qu'on donne à la verge PCpf 
la fîtuation du plan K'CP^ fera toujours déterminée, dès 
qu'on aura la pofition du point C & de la ligne PCpf 
puifque ce plan /CC'A^eft toujours perpendiculaire à 
TAxe PCp. Mais la pofition des différens points du plan 
KCy ne fera pas déterminée pour cela. £n effet, il 
peut arriver de deux chofes Tune, ou que la ligne KC 
fe trouve toujours dans le plan qui joint la ligne fixe 
ÉCj & la verge PCp^ & qui change à chaque inftant 
de pofition par le mouvement de la verge , ou que la 
ligne md ne s'y trouve pas, & que par conféquent CH 
ae demeure pas parallèle au plan EZz* Dans le pre« 
mier cas , dès que la pofition de la ligne Cp fera don* 
née , on connoîtra celle du point IC , 6c par conféquent 
de tous les autres points du corps. Dans le fécond cas, 
il faut fçavoir de plus l'angle que fait la ligne Kd qui 
étoit dans le plan £'C/? au premier inftant avec celle 
qai fe trouve dans ce même plan , lorfqu'il a chahgé 
de fituation. Or comme toutes les parties du corps con* 
fervent toujours la même pofition les unes par rapport 
aux autres , il s'enfuit que cet angle eft celui que dé- 
crit autour de l'Axe PCp un plan quelconque paffant 
par cet Axe , oq que décrit autour du centra C' un point 
<]uelconque G. Donc pour avoir la fituation de^ toutes 
ies parties du corps à chaque inftaot, il fufiit dç çonnoîr 

£ 
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tre i^ la fîtaarion 6c la grandeur de la projeâioh Ce 
de TAxe Cp > ce qui renferme deuxv indéterminées.. 
2\ Tangle que décrit à chaque inftant un point quel-* 
conque G autour du centre C^,^ angle que nous avons- 
nommé dP , & qui feroît = o , fi la ligne KC' demeu- 
roit toujours dans le plan E!Cp , ou ce qui eft la même 
chofe^i fi la ligne CH demeuroit toujours parallèle ai> 
plan EZz^ 

G,0 R G L I^ IL- 

3 f. Donc fi on appelle ^i l'angle que décrit la ligner 
€e à chaque inftant ^^, qu'on fafleC/? = i, G^=»^^ 
& qu'enfin on nomme dP Tangle de rotation du poinr 
G autour de C/, comme ci-defius ; la connoifiance du^ 
mouvemient du corps autour de fon centre à chaque 
inftant dépendra de celle des trois indéterminées & ya# 
liables, j^, dtydP. 

c o R o 1 1» iri^ 

3^. Nous avons fuppofé jufquici, que le centre C 
é'toit fixe ; mais s*il.avoit quelque- mouvement, il eft 
clair que ce mouvement ne changeroit rien à celui dcs^ 
parties du corps par rapport au centre C y puifque le 
mouvement de ce point, ne feroit que tranfporter tou* 
tes ie$ parties dcr corps y feivant des iignes parallèles 
& égales à celle que décrit le centre C Or quelle que^ 
foit là vitefle & la direâion imprimée à chaque inftant 
au centre C> on peut toujours la décompofer en deux: 
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iiafrcs,dont Puné foît perpendiculaire au plan ÈZz^ 
l'autre foie dans ce même plan , & cette dernière peut 
àc réchef fe d^compofer en deux autres^ Tune fuivant Ce^ 
l'autre perpendiculaire à Ce ; forces dont la direâion 
^change à chaque inftant^puifque Ce change à chaque 
înflant de poûtion. Ainfî la connoiflance du mouvement 
jnftantané du centre C dépend de la détermination de 
trois nouvelles variables. 

L E M M £ IV« 

57. Soit un corps qui fe meuve iun mouvemem queU 
€onquej & dont toutes les parties aient chacune une vitejfe 
différente repréfentée pat Tindéterminie u dans un infiant 
quelconque : foient auffi tant de forces accélératrices quvn 
voudra , *, i^, &c. qui agiffent fur ce corps ,& en vertu 
defquelles la viteffe u que chaque partie a dans un infiant 
quelconque ^foit changée F infiant faivant en une autre viteffe 
11', différente pour chaque partie. Je dis que fi on regarde 
4a viteffe u comme compofée de la viteffe u & â!une au^ 
ire viteffe vl\ qui e/i infiniment petite ; le Jyftême de toutes 
Ses parties du corps , animées chacune de la viteffe u doit être 
fn équilibre avec les forces •*■, *', &c. 

Cette propofition n'eft autre chofe que le principe 
général, dont j'ai déduit dans mon Traité de Dynami* 
que la folution de tous les Problèmes qui appartiennent 
a cette fcience. On peut en voir la démonftration Ch. i . 
de la féconde partie de cet Ouvrage ; mais afin qu'on 
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ne folt pas obligé d'y avoir recours l je la rappellerai ici 
en peu de morsr 

Dans Imflant oit la vitefle Uyk change ea la vi^' 
tefTe u\ 8c où chaque particule eft animée par les forces 
'*y'*\ &c» qui tendent à lui donner les viteiTes <lrdt\ 
'^dt ; on peur regarder cette particule comme tendante 
à fe mouvoir avec les vitefTes », û\ -^dty irdty fuivant 
différentes direâions. Or (hyp.) elle ne prend réelle*- 
ment de toutes ces vitefTes , que la feule vitefTe u. Donc 
il faut que les vitefTes u'y irdty '^'dt qui animent cha^ 
que partie, foient telles, qu'il n'en réfulte aucun mou^ 
Tement,. Donc &c. Ce J^. F. D^ . 

Corollaire L 

98. Si un corps tourne autour de fon centre de gravita 
Cde la manière qu'il a été expliqué dans Vart. 34 , 6c 
qu'en même tems ce centre décrive une ligne quelcon*^ 
que, il efl certain que la vitefle inftantanée dexhaque 
particule fera compofée de deux vitefTes ; Tune qui fera 
égale & parallèle à celle du centre C^ Pautre qui fera 
la vitefTe de rotation de cette partie autour du même 
centre*. Donc fi on appelle v la vitefTe du centre C dans 
un inftant quelconque , v fa vitefTe dans l'inftant fuivant^ 
ir la vkefTe indéterminée de rotation de chaque parti-- 
cule autour du centre C dans le premier de ces deux 
inflans , ti fa vitefTe de rotation dans Tinâam fuivant , 
& qu'on regarde la vitefTe v comme compofée des vitef- 
&^ v'^ v"x & la^ vitefTe n comme compofée des vicéiTes 
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«9 il\ il .faudra que le fyftême de toutes les particules 
animées chacune de la vitefle ii'^ & d'une vitefTe égale 
& parallèle à la vitefTe v' foie en équilibre avec les forces 

C O R O L L* IL 

3 p. Soit Cp TAxe du corps , 6c O ( Fîg. 21), Ce, Ce* 
les portions fucceflives de la pro)eâion de PAxe au con>- 
mencement d'un inftant quelconque dt jÀ la fin de cet 
infiant 9 6c à la fin du fuivant ; la viteffe v" peut être dé- 
compofée en trois autres , la première perpendiculaire^ 
au plan E Zz 9 la féconde perpendiculaire à Cé\ la troî« 
fiéme parallelle à Ce' ; 6c chacune de ces viteffes peut 
être exprimée par u'dr^F^dtyG'dtide même on peut 
^éçompofer la vitefTe ir ^ 6c la vitefTe ir' chacune en trois, 
autres ; fçavoir «t^ «^ parallèles à Ce" y /S, ôc /S'^ parallèles 
% h perpendiculaire fur Ce" , menée- dans le plan £Z^^ 
ai myCù perpendiculaires au plan EZz ; d'où il s'enfuit 
que la vitefTe ni' efl compofée des viteffes a — a , /3 — 0^ 
.écai—a. Donc le fyflême de toutes les particules dit 
corps , animées chacune des viteffes n'^r, F'dt^G'dtj 
£c « — tt , |3 ^-* 0y Où — dû doit être en équilibre avec les 
forces i^^ *', 6cc* 

C o R o L L. IIL 

40. Soit nommée fî chaque particule du corps; il 

cfl certain i^ que les forces n' 6c *'~''' qui animent 

£••• 
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chaque particule» étant perpendiculaires au plan EZzg 
peuvent fe réduke à une feule que j'appelle n > qui fera 

perpendiculaire au même plan,& =//*' x lï H-/ ^ ^ d7^^ 

ou (en appellant M la niafle du corps) =e iWxn'-+« 

ffÙLl^^, 2% que les forces JT & ^ peuvent fe ré- 

duire de même à une feule force que j'appelle F» qui fera 
parallèle à la perpendiculaire fur Ce\ &l=^ Mx F' ^ 

j ^'^^J7 ^ ^""^ qu'on peut réduire de mêmes toutes 
les forces G', 6c '^-j^ à une feule que j'appelle G, 
qui fera parallèle à C/*, & qui fera «= Af x G' ^ 
y fî — \1 — li j ^^ que par conféquent les forces f>G, 

TI, doivent être en équilibre avec les puiflances •*•,•*•', 
'&c. 

C O R O L L. IV. 

41. Soit la ligne ^^ (Fig« ad) perpendiculaire \ 
Ce' & CJ?' perpendiculaire au plan ^C^'; on pourra fup- 
pofer que la force n perpendiculaire au pi» è'Cl^ pafle 
par le point V de ce plan ^ que la force G parallèle 
à Ce' ou perpendiculaire au plan ^C^\ pafle par le 
point Q^ du plan -E'C^, qu'enfin la force F perpendi- 
culaire au plan E!Cê' ou parallèle à C^\ pafle par le 
point G de ce plan ÉCe' ; fuppofans à préfent que les 
forces •*-, *", ôcc. fe changent {an. ip) en trois force» 
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qm agiflenr fur des points a, a placés dans le plaa E'Cl^i 
' Pune pour tirer le point d fuivant dJ^^ perpendiculaire- 
ment à 1CX\ l'autre pour tirer les points a ^ a fuivant 
des lignes parallèles au plan e't^l^ y foit que ces lignes 
foient parallèles entr'elles ou non ; on aura , en confer* 
vant les noms de Vart^ ^^ & fuiv. la loi d'équilibre 
entre ces puifTances 9 renfermées dans les fix équations 
de Vatt. 24 9 qu'il eft inutile de répéter ici. 

C a R G L u Vc 

• ••••• ■ ' "" , 

42. Soit a" =2=3 a* — a',^"==/3.^^,û)'.a=B6l — JfTf 

la diftance de chaque particule au plan e'^l^t^'y ^Ùl dili' 
tance au plan E'Ce'y^'ùi diftance au plan E'C^^ on aura 
par les principes de ftatîque, •••>••,? 

Or parla propriété du centre de gravité,/tiVs=: o, 
j^W =) o fffi^sssi o. Donc puifque les forces (jfF,af 



4o Ï)E L'A PAE'CESSION 

(ont les mêmes dans diaque puticule » il s'^nfak qnè 

ronayraG.Ç ^./-^'i G . a: =/^, F. r=/?^'; 

F. 9 =/^. n . ,=/''^'; n.^=/^'. Donc met- 

tant ces valeurs àcG.^, G,x> &c. dans les équations 
B , Cf F. de Farf. 34 , elles fe changeront en celles-ci c 

i:^ti'-yy}--*"'Lfy ...... (G) 

jt^^fft^=^<^ .X . Sin. x; . KCi-;.;.] + Vx 

L'Sm,v.Vli—yy} ..... . . . . (/C) 

. & les trois autres équations feront . . ' . . • . 

*CoCvH-**Cof.v=:AfxG'-l-/«^' . , (L) 

*-7 = Afxn'+/^" . (M) 

*Sin.v-b.*"Sin.v==Af xr-h/^. . . . (iV) 

CHAPITRÉ 
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n [ I ', \ ii , i.ii 1 ., '■■ ' 'I ■ ! ■" i l'i . P' \ "i.r 

CHAPITRE 1 1 1. 

Solution du Problême de la précejjîon des Equinoxes. 

A 

Problème V. 

43. T "^ terre étant Jhppofée un Sphéroïde homogène fi^ 
jLJtlide &peu applati ^ formé par la révolution iune 
Ellipfe autour àe fin petit Axe yon demande le mouvement 
que doit produire dans ce Sphéroïde y taSlion du Soleil & 
de la Lune Jur la croûte ou double Ménifque , qui efi la 
différence du Sphéroïde é^ du globe injcrlt* 

Solution. Où aura d'abord par Vart^ 1 1 , ■*• • L = ^^ x 

{art^ i$) = -p—^-^ . , c eft-à-dire , en négligeant le' 

quatre de la quantité trhs*p&kc pp j 'i^\ L' =iir\ L' =*. 
{art. 14 ) ±!f X >^" Cof r-x4i>^ 4^^ '^A^/CoCt.- ^^ 

^^r.3x,^^t.-r/^'^P (art, 1 ; ). 

En fécond lieu ^ Cx on coci(erve les mêmes nomff que> 
4ans Yarticle 40 , on aura /i =1 db x fdX x df, df, 
cjrptimast la largeur mâniment petite G'g^ de là courons» 
ne KG^K (Fig. z ) ; enfin , on aura fuivant IWr* 4a • 
fie IW. z^^TT :^yfCoù{X^ dP)^{a^b)H^ 

F 
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KCi — yy3> ou ce qui revient au même icî^ J^/x 
Cof. X-h (a — b) y^li — ^J^]>parce que tt doit être 
multiplié par' la quantité inBniment petite jct'; par la même 
raifon^=:/Sin. Jf;& ^ = (a — i) y—fCof.Xx 
I^Qi — yylij enfin fuîvant les articles 31,32^42^ 
on trouvera dt{tt — a) ou a!- dt =^ — / Cof» Xx 

Sin. X—fdfdP Cof. X—fddP Sin. A-J^Ei — J'J'l — 

/iP Cof. X i^it-yyl -+• ^•^'^'cTl^^/'"' -+• ydi^'x 

(^_ ^) — /^,» CoC X Vil —yylr-fdPdiCoLXi. 

^(^-^)ou^Vr=.î^ïl^fi^^+<yic(^-^)-t^ 

/if* Sin. X -^fdPdt Si». ^ ^^Cr — J'J'] + /i/« x 
{'a^h)-^didy(a—hy —fddt Cof. ^ »^E »— >'^ 1-K 
/i«iP Sin. A" ^^CI —yy-\ — /i^P Cof. X-hfdP' x 
Sin. X: enfin, <if (» — «'), ou «Vf = —fddy CoC 
-Y-t- afdydP Sin. A'-+-/jyiiPSin.^H- (a — ^)x: 

On fubftituera maintenant toutes c^s valeurs dans îes 
lîx équations de V article 42 ; mais on pourra abréger le 
calcul par les remarques fuivantes* 
^ i °.: On rejettera dans les différentielles ft W , ^uV W ^ 
6cc. tous les ternies qui renferment des Sin.^ ou Côfîn^ 
de A^ ou de 2 J^i par la raifon que l'intégrale de ces ter--^ 
mes > lorfque A^^ s=3 4 droits^ eft es o > comme on Pa^ 
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. vu dans Yart, 7* "Dé cette mamére y on aura ^ . . . 

ny-yyl) .. : • ;.. - ; . . . ". / . : 

fi.V^=ffdfdXdè X f X ( i^î^ _ ddi - i^P X 

ffl^'^^ffdfdXdb X f X (^^j, Kc, ~.>^>3 -yp X 

^ii'-yy'ï)'^ffdfdXdb>^[a-by>,{yd:;^^^i 
fyioi'm^^ffdfdXdb X ^ X (2i/;^4P -t-^'i^P)! 
fiL^'{^ffdfdXàb X (a - i^)*. X (aj^ ^^ i« ^yy ddt\ ^ 
ffdfdXdb X f X {^aydydt h- (1— ;»>) ^ii -f^ 

ddpy'li'-yy^) .....;,.,.: 

/>.r^ =: ffdfdXdb X ^^ X (i^.^^ii,,^ 

KCi— >r^] -^yddP) -^ ffdfdXdb X (a — ^)' X 

Or afin de fubftituer plus aifément ces valeurs dans 
lies équations de l'article 42^ on remarquera que pour 

zvoit ffdfdXdb X ^, il faut prendre d'abord Tiiité- 

jgrale de dfdb x ^ dX, en regardant <// & db com- 
• * '• Fij 
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.me confiantes , ce qtû donnera dfdb'xp'A ;iD,ixmt 
l'intégrale en regardant db cooome confiante, efli' 

Ù^^, Otr^i2aè — bb)Ki,i^uyiartick$)-y 

.-— J =»: lorsque ^ é=!^«<» , à ^ x oD»x ( i -4- 4^ -f. ir«»«n». 

^4 *' -h «< j; On-trouvera êtKùêmeffdfdXdb (tf '— ^)* est» 
/</* (tf— ^r x//x 2£> B=/<i* (« — ^)' X 4D K 

.(i-*-«r X ["*-<*-*)*]. = lorfqge * = aa, ^' >c 

2D'x (t-H a* «^ ««t)^ Donc négligeant les termes 
qui renferment le quarré de « , ôc les puilTances plu$ 
hautes y oh awa au lieu des équations G yJrîyK, àù: 
Y article 42 ^ les trois fui vantes .»»»»»•• 

— ay dt dP -.- 2 « X _y dt"" Vl r —J'^ 3 • • • . t P > 

iSMffdt* Sin.tp 3A«!iiyi<» Sin. .»y' y 'gx<tj'<<«*jjSîii. V VXi— jry] ' _ 
«3 i»'J "*" m'y — 
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n'-yyl-^j). . . . ... (5) 

Si on multiplie la féconde de ces équations par ^^ILZIÛ^ 
4c qu'on la compare eafiiice It h troifiémc , il vien». 

<t-h a«)x (2if<(y J^Ci — J'J']) qui fc réduit k — 
jïit^y »^Ct— >'>'î- D'oii l'on tire a(ï -*-■ 4^) î^==, 

FiJi 
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OU enfin ddP^-^ddî V^li --yy^^ y^^i^yy\ ; dont 

rintégrale c^dP^^ — 4« V^Ci — yyl -+- une çonftante 
infiniment petite dZ. 

Cette confiante dZ eO: évidemment proportionnelle 
au tems dt qui eft fuppofé confiant ; donc fi on fiippofe 
que la terre fe meuve d'un mouvement uniforme au- 
tour du Soleil 9 ôc que durant le tems dp elle parcourç 
Tangle dz^ on pourra fuppofer dZ =i kdz ^ k exprî* 
mant une confiante indéterminée. Donc dP =s dt x 
K[i — yy^'+'kdziii faut donc fubflituer cette valeur 
de dP dans les deux équations P 6c ^ ; mais avant de 
faire cette fubflitution ^ on remarquera i^ que fi on ap- 
pelle g la viteffe de la Terre autour du Soleil à la di& 
tance u que Ton regarde conipie confijuite^ on aura 

dt s=i ^;que de plus,^^ eft à très -peu près égal 

à — X .^ ^ parce que Torbite de la terre diffère peu d'an 

cercle i d^QÙ U s enfuit , que dt^ ^= î^^^ x u. Donc 

— -. es dz"^ } 2°. que -tt-œ-^X-tX — -==-7-X — X 



dz"^ : donc fi on fait -^ x -Ç ?=s i -H €, on aura^*? 
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(1-4-5) dz"^ ; 3^ que fi on appelle m la tangente de 
rinclinaifon de Torbite lunaire ^ 6c ^ le Sinus de la dif- 
tance du lieu de la Lune dans TËcliptique ^ au nœud 
afcendant , on aura p = — w'Ç; je mets p = — mi^, 
parce que nous avons fuppofé que la Lune étoit au- 
deflbus du plan de rEcliptique y d'où il s'enfuit que le 
Sinus C de (a diilance au nœud afcendant eft négatif, 
parce que cette diftance eft plus grande que 1 80"" ; or 
la quantité p a été fuppofée pcfitive dans le calcul ; il 
faut 4onc faire ^ = — mX» afin que — iw'^foit auflî pofi* 

tif ; 4". que -^yd (^ï^j) - ddy^i-yyl^^ 

^iL_ zizLy : donc la première équation (P) 

deviendra ...•.«..,*>.» 

Sydz'^ . et Cof. V* K[i —yy2 -+- sy^dz"^ (» -+- ^) x 
CoC v'^ X KC 1 — _x)^] — 3« ( 1 -t- C) Cof. v', mX x 

{i-\^3»)yd*' ^Zi—yyl-h{i-i-4»)x ^kydtdzT 
or on remarquera dans cette équation , que — ~ rf J^ -\ 

— ' ^' ^ f èft la différence ^« Tyïï^TJÏ » ^ comme j^ 

eft le Cofinus de Pangle qtie T Axe de la terre fait avec le" 
plan de l'Ëcliptique , il s'enfuit que fi on appelle v cet 

angle , on aura d'^ = y^TZjj-yddTr = y^^^j — 
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ifzL. ;;^ = CoC 7i'yii—yy'}r=^^\n.7€. Donc 

TiquatioD précédente fe changera en • « • • • 

f f i » Cof> V* Sin> y . Cof. ir X dx,* 

. - î«4** ( I -4- C) Cof. v* Sîn. ir . Cof. «« 
i-+-3« 

^ ^MixMl^i) mi: CoC t;7 r -— > r CoC >3» ) 

On changera de même Téquation ^ en celle-ci: 

^^ 3^ (x. + g) </fc* Sim t». 1»'^ . Sîn. n CoC ir 
J(if Cof. ^^)+ (' + 4.)^*^^.Sili..) ^ ^ ^ ^yj 

Ceft en int^rant ces deux équations > ou ablblument^ 
ou au moins par approgcimacîon ^ que Ton parviendia 
à déterminer le mouvement de l'Axe de la terre , fie 
à s'aflfurer fi le Phénomène dé la préceflion des Equi« 
noxes eft d'accord avec la Théorie Ne vtonienne. Nous 
allons entrer dans cette difcuflion , après avoir fait quel- 
q^es^ remarques qui rendront la (olution préceiknco 
beaucoup plus. générale. 

Remaruur L 
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44. Qtiélic qae foit la figure de la terre y pourvu 
qu'elle foît compofée de couches qui foient des foli- 
des de révolution , & qui s'éloignent peu de la figure 
Sphérique ; on a vu plus haut ( article 1 5 ) que Ton 

pouvoir toujours au lieu de ^^ fubftituer une quantité 

confiante très-petite A^ qui dépende de la dendté fie de 
la figure des différentes couches. On peut de même fup* 

^oktffdfdXdb X ^= K X 2D, ôcffdfdXdb X 

{a — by -^ Mx2D ,K & Af étant des confiantes : on 
çeut donc dans les équations Py Q^jRf (ubftituer A 
z la place de et , iW — /C à la place de — 2 dt ^ K à 
Ja place de 1 -^ 4^^ 6c i1^ à la place de t + 2 «^ Oc 
en comparant après cette fubftitution les équations R^ 
J^ y comme on l'a fait plus haut^ on parviendra de même 
à réquation ^. 

aKddP = 2/c (- dd, ni-yyl + vfr^])*' 

d*où Ton tirera comme ci-deffus dP^=^ — ^e V^fi — yy'] 
*4-^ Jz ; ficles équations T, S^ fe changeront en celles- 
xî f beaucoup plus générales 

; i^Jz* S\n. it;.Cof. 9f^ ^A (i + C) Sîn, ii;\Cof. <r> x d^^ ' 
ir+K ^ Af + jr "~ 

6A{i^ C) 1/*» Sîn. V . w'Ç . Sio. » Cof. «• 

G* 
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= i(i/i Cof. ;T*)4-iii-^^|e^> . ; .- (r) 

f. 11 <-4i/*»xCoCw»Sin.«.Gor.« 





M-^K 




^ ^yd^* 


( I -h ff) Cor t.'» Sin. «• 


. Cor. «r 




Àt-+-K 
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ijl^y. lî eft évident que les quantités A4^ K différent 
très-peu de ce qu'elles feroient , fi la terre étoit corn- 
pofée de couches Sphériques , puifque ( hyp. ) les cou- 
ches de la terre ont à peu près cette figute. Sappo- 
fons donc d'abord la terre Sphérique , & d une denfité 
homogène ; on verra aifément ( arpicle 4.3 ) que K 

'fera ,=7*— V ôcque M fera == ^ > c'eft-à-dîre que M 

fera = K ; donc fi la terre eft compofée de cou-^ 
ches Sphériques dont les rayons foient / & les den*- 

fités A, on aura K = fj- x d (/^) x a ou ^^ en 

nommant FV ce que devient /A^(/') Iorfque/= a^ 

A. "F^mS 

Par la même raifon • on aura M = - — : donc en gé-f 
lierai M ^=^ K lorfque la terre eft compofée de cou^ 
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idscs Sphérique& Donc lorfqoe la terre eft compo££s 
de couches, à pea près Sphëriqoes > on a J^ à peu près 
légal à /C^ & ili *f^ IÇ à peu près :» xK. Donc let 
féquadoos y àL X deviendront ....... 

^A ( T -t- g) Sin. V . i»X . Cof. * . Sin.w.Jz* 

K 

m^i{dÈCoLnf')^i{kdzSm.7i) . . : . (Y) 

•-4fi*SîiU9r.CQ£9r-»-/r^«j2Caf.5r - (2) 

- ^6. Comme la commune feâk)Q de TEclipaque ât 
de l'Equateur eft toujours perpendiculaire: à la pro« 
jeâion de TAxe de la terre fur le plan de rEclîptîque ^ 
il eft viiH>l& que l'arc ou langle élémentaire de là pré^ 
ceffioa des Equinoxes ^ c*eft-à-dire Tangle que décrit 
cette commune (è£lion de PEclîptiqué & de Equateur, 
eft égal à di. De ptuSj on a {artide ^) Cofia. v^ ^=9 

1 H^Sîf^- i& de même Colin, v'^^ ^^2L*X En^ 

Gij 
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rjfîh ^ les obferyations apprennent que le 'mouvement 
rrétrogradé des Eqùinoxes , eft à peu près uniforme ; 
deforte que fi z exprime Tangle parcouru par la terre 
durant un t^ms quelconque , Pangle parcouru par la pro* 
jeâion de F Axe fera =zMz,M exprimant une confiante 

très-petite & à peu près égale à lafraûion— ^= — ^—^^^ 

Suppofons donc que quand la terre commence a par- 
courir J'angle. x^c'eft-àrdire quand x = o , la diftânce 
du lieu du Soleil à la pro^eâion e da Pôle boréal p 
de la terre (Fig. i S) foit = C/; il eft clair que lorfque 
la terre aura parcouru l'angle z , fie que la projeâion 
p de PAxe aura parcouru Tangle Mz en fens contraîr 
re^la diftânce du lieu du Soleil au point e fera U -^ 
2;-4- Afz;or l'angle x; , c^eft-à-dire l'angle SCÉ ou la 
diftânce du lieu du Soleil à Pextrémité E , diffère de h 
précédente de 1 80 degrés. Donc Sin. v = — Sin. C/-+* 
z-^ Mz , 6c Cof. '^ =.— Côf. U ^ z-h Mz. De 
même foit n le rapport du mouvement angulaire de la 
£.une à celui de la Terre ^ rapport qui eft environ ce<« 

lui de 1 5 ^ à I ^ fie i}' le rapport du mouvement des 

liœuds de la Lune au mouvement de la Terre ^ lequel 
-* ■ » , 

eft environ celui de^ à i ^ on trouvera que le Sinus de 

V =5 — Sin* l/'-f-^ z -+- Mz , 6c Cof. v=m — CoL C/<-h 
nz^^Mzjen prenant V' pour la diftânce entre le point r 
^Bc îe lieu de là Lune dans l'Ecliptique j lorfque- z =i o^ 
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^Enfin (bit J" la diftance du lieu Ecliptique de la Lune 
au. nœud afcendant lorfque z = o ^ on aura ^ =s 
Sin. S" -^ nz '^ nz^àc Tpdx conféquent {art. $ & 6) 

^ r> t ' Sîn.1/-4-^ -4- x»« + »* + Af* 

""^ C ^OK V =5 — — ^— — — ^— — — — ^— - 

I ^ I • 

47. Il faut à préfent fubftituer toutes ces valeurs dans 
les équationsY ôc Z pour les intégrer enfuite ; mais avant 
<ie faire cette fubftitution 6c cette intégration y il ne fera 
pas inutile de voir ce que les obfervations nous appren« 
lient fur le mouvement de PÂxe de la terre , pour corn- 
parer enfuite d'une manière plus facile & plus fenfible 
les obfervations avec la Théorie. 



CHAPITRE IV. 

Comparaifon de la Théorie précédente avec les 
obfervations. 

48. li/f[ Bradley vient de publier une lettre écrite 

iVJl. à Milord Macclesfield ie 3 1 Dec. 1747. ^^^ 

ia nutation de l'Axe de la terre ; il donne dans cette 

G iij 
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lettre le détail d^tme fuite d'obfervations cfj^W a Ëute pcn^ 
dant 2.0 ans^ & defqaeUes il réiulte i^ que TÂxe de h 
terre eft fqet durant une révolution des nœuds de laLnne 
à une natation fenfible qui monte à 18"; 2^ que cette 
, nutation eft aufli accompagnée d'une équation dans la 
préceffion des Equinoxes. Vbicî Thypothefe qu'il donne 
d'après M. Machin , pour calculer cette nutation 6c cette 
équation , hypothefe avec laquelle il dit que (es obfer* 
varions s'accordent à 2" près* 

49. Soit F (Fig. 23 ) le lieu moyen du Pôle de 
rEquateur;£ le vrai lieu du Pôle de rEcliptique, au- 
tour duquel le Pôle f tcrame' uniformément en rétro- 
gradant de 50'' par an > ce qui £ik la pféceffion moyen- 
ne: foit P «3 Je colure des SoliliceSj F T celui des £qal« 
noxes. Dd point F comme centre 6t d'un rayon égal 
à p'^ d'un Arc de grand cercle, foit décrit un petit cer* 
cle ÂBCD dont le vrai Pôle de l'Equateur parcourre 
la circonférence en 1 8- ans & 7 mois , par un nu>uve« 
ment rétrograde & correfpondant à celui du nœud de 
ia Lune ; enforte que ce Pôle (bit en A fur le colure 
des Solftices du côté du Cancer > lotfque le nœud .af- 
cendant de la Lune eft au commencement du y 9 en i? 
quand ce nœud eil dans o^ >> ; & en C quand ce nœud 
eft dans o"" ^. Dans ce dernier cas > le Pôle boréal 
de l'Equateur étant au point du cercle ABCD qui eft 
te pîus près du Pôle boréal de rEcHptique^robliquité 
de TEclrptique , c'eft-àniire l'angle de TEcliptique avec 
l'Equateur àaii être moindre de 1 8"^ que quand le nœud 
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a&cndatit de la Lune étoit en T« On Tok aoffi que le 
vrai Pôle de l'Equateur en allant de yi vers B , s'ap- 
poche des étoiles qui pafTent au Méridien^ avec le So- 
leil, aux environs de TEquinoxe du Printemps, & s'é- 
carte de celles qui paflfent au Méridien avec le Soleil 
vers TEquînoxe <f Automne , & qu'en même teras la pré- 
ceflion vraie des Equinoxes excède la moyenne , puit 
que ie vrai lieu du Pôle en avançant fur le petit cer^ 
de tourne plus vite autour du Pôle E de TEcliptique^ 
ific le lieu moyen P^ 

REMjiRîiïxeL 

fo. Par la figure 6c le difcours que je viens de rap^ 
porter , il cft difficile de favoîr fi le petit cerclé ABCD 
que IVL Bradley fadt décrire au Pôle F eft parallèle à 
I^Ecliptique ou à l'Equateur } mais comme Tangle de 

FEquateur & de TEcliptique neftque de 23^- y& que le 

Cofinos de cet angle ne cËfiére pas de ^ du Sin* total f 

puifqu il efl égal à ^—^^^ eft aflez indifiérent de fuppo^^ 

1er ce petit cercle parallèle à Tun ou l'autre des deuis 
grands -cerdes que je viens de nommer; par exemple ^ 
Il on fappofe le petit cercle ABCD parallèle à TEclipti- 
que, 6c jfP^^^'^j la variation de rinclinaifon au liei» 

S'être de 1 8'^, fera de 1 S'^ x ^^^f = a peu près 20". 

Or M. Bradley ne fépond pas^ comme nous Favoss dît , 
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qu'il n^y ait deux fécondes d erreur dans fes obferva* 
tions. 

Je croîs donc qu'on peut fuppofer le petit cercle 
ABCD parallèle au plan de TEcliptique i & décrit par 
le point qui eft la projedion de TAxe terreftre, tandis 
que le centre P du petit cercle décrit le cercle P^RS 
Cela pofé > foit nz Tangle que le nœud afcendant de 
la Lune décrit en avançant de T vers "h contre Tor- 
dre des Signes durant le temps que la ligne APE décrit 
autour de E Tangle Mz égal à la préceflion moyenne 
des Equinoxes,; on voit que le point , dont la 
vitefle angulaire autour de P eft la même {hyp.) que 
celle du nœud afcendant de la Lune , aura décrit dans 
ce même temps autour de P un angle s= nzj&c que 
Tangle A PO fera =?= w'2; ^ — Af z ; or foit t = a»*' lorfque 
h nœud eft en r & le Pôle en A, il eft certain que 
lorfque la projeâion fera en ^ Tangle ^' fera augmenté 
d'une quantité = 9" x { Sin. tôt, — CoH nz — Mz)x 

& que l'angle . fera augmenté de '^^^^^"' 'côr,^^''^'"''- 

Je fuppoferai donc tt = ^ar' — ^ Cof. nz — Mz +• ^ i 
V étant un angle conftant y 6c ^ une conftante qu'on 
4étermînçrîi par les obfervations, & qui eft environ =i>"5 
ou^ pour n'avoir pas plus d'une conftante dans l'expref» 
$oQ dç 7r,je fuppqferai ^:=:nr-- ^ Cof. n'z^ — Mz^ 
<Br étanç la valeur mpyenne de l'angle tt, ç'eft?à-dirç 
hi valeur de cet angle lorfque le Pôle répond au point P, 
^ que. Iç liçi) du noeud, dç la JLuçie eft en >9 > à l'é^ 

gard 
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gàr4 de « > on, trouvera: Êkçilémëm par lacoç^uf^oi^ 

^r&edentci que . = Afs 4-' ^-^''°^''^*'^'^-^"-" : imu*' 

dra donc comparer les valeurs de^ & de t qu'on trouve- 
sa par rimégration des deux équations Y, Z avec celles 
gu'oo vient de trouver d'après les calculs de IVL Bradley,. 

Remarque IL 

. j i:* Sî au lieu de faîxe décrire un cercje au point /t 
qui eft la projeûion de Textrémité de TAxe terrcftrc ; 
en en fiiifoit décrire un au Pôle nvêoue ; dont A eft h 
projeâion ^ & qui eft rextfétnité i^eile de cet Axe ; alors 
jiBCD feroît une pente EUîpfe dont les Axes AP ^ 
PB feroient entr!eux coQfime. S'm. ^ à i> & faifant ^ s=s 
iitf P = environ Sl\ oa trouveroît w à pep près == ^ — . 

S£!^^«.% & . = ;W, + C2-^pi£.« , ce qui ehM- 

gcroit un peu la valeur des deux équaâons de Pinclinairoa 
£c ide la préceffion ^ fans en changer le rapport; 
' Nous allons examiner dans la Remarque fiiivante^ 
fi ces valeurs de tt ôc de c rirées des obfervations s'ac^ 
cordent avec celles que fournît la Théorie* 

R E M A R n u^E IIÎ.^ 

■'$», J'obferverai d'abord, que /F qui répréfeÀté le 
mouvement journalier du globe terreftre , eft égal 
(«irt. 45 ) à — dtVXi — yy ] -h k4z, ou — dt Sin. v -*• 

H 
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hyy que le Pôle çft ea s lorfque le fioeud eft.cn Ti 
par conféquent Cof, / — ^^ "^ » 2; — Mz =: — Sing; 
nz — Mz. Faifant donc cette fubftîtutîon ^ on aura 

donc TF^rar-^^ ^Zf 7^'^ ' x --r— j; r-.: ce qui 

s'accordera avec les obfervations de M. Bradley ^ en 

fuppofant ^f ^ ^^ ^ ■ X Sin, ^ == 5)'' ou O^ 

Venons noaintenant à rëquationZj q,ue nous rédu#^ 
rons de même que la précédente ^ & par les mêmes^ 

raifons (t) à di. = — r^ x (a^n^) x Sîn^9rx ^« 

A . iC Col. «■ ^ ^ ' 

mettant pour i — a Cof. tt* fa valeur — Cof. 2 ^^^ 
& pour - Ç Cof. x/' fa valeur ^^'^-V^n^.^M. ^ 



(f ) Je néglige dans cette équation le terme ^^w, parce que 
w étant de Tordre de t^i?/ '' Jn > ^^ ^ f^^ de Tordre de 

^'^'^iK.ir^ ^ X ( r rf- Cr) , Se panconÊquent peut-être n^igé 

X Am* 

à regard its termes, qui font de Tordre de ~^, (l 4^ C)». 
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s^accorde avec Féquation de M. Btadley^ en (uppofant 

.Sîn. ^ = r/f^y» X (I + ^)- 0^ cette fecondp 
valeur de ^ Véloigne aflez de celle .que nous avons 
trouvée ci-deflus , O « ^ff ^"^^ ' ^' "^ ^,> , & d'où Ion 

tire ^ X Sm. /zsr =» \ . ,,, ^ i ^ ^ : car Siit. m'' =» 

Y — ^ Cofé a«rk Donc pour que Sin. ^* fut égal à — 
Cof. 2m y ît faudroit que Cof. 2« fat == — i ^ c^^îr 
à-dïré que n» fût =i ^po"" i'ol: «r =^0" — ^3^* Donc ôcô^ 

C 6 R b L L A 1 R E^ 

5^5. Ue-Ià il s'enfuît que lliypothefe de M. Màchih 
adoptée par M. Bradley ,^o}/iix^^xH^fAP^\9 iWiivemprtt 
dii^Pôle de la Terre ^ n çft pas affez pxaâement conCojrme 
à là Théorie ; elle fê feroir beaucoup davantage , fi dans 
les calculs préçe4ens , on n'avoit point le coefficient 
'i^-^2^ (Çof; <, ffiaîs^ k coefficient^;!. ; ce iqui- rivavoît 
fait foup^hhët d^bord que je pouvois m'être trompé 
djin§ que^u0JSigne/J bai» it-^^2?(Go(};:Trbka;r f^ a/j « 
ki~ yy) n^ yLy.\m fi on ayoit eu larfomaie. de ces 

Hiij 



ijaaodt^ *«licu <lë leur é^Sètettce-, -oa aucok «u le co^ 
ficient I. au lieu Je, i .-^ a Cof. tt*.; j'ai donc recom- 
mencé mon calcul avec tout le ùnn poITible, mais je 
«'y ^ |»iat <lé(^o]iVeft-dè faute, de Ion trouvera encore 
plus bas le miême réfultat par une autre méthode. 



CHAPITRE V. 
Du rapport de la ruaffs de la Lune à cette de la Terre, 
S^.r\^ a trouvé ci-deflus ?^^*^^\^^-*- « 

pa?Çe ^ue ^ «environ 1 , &quc j^=» ^ x ( i-t-i) 

à très-peu près , on auta aH-€:i-hC::-^:^x 

(*'*'^)^'r'*JO*38 à très-peu pyès. Donc i : i. -f- ^ 
il peu près comme- 1 îi. 5^ . 

Si on veut faire le calcul plus exaâement , on fup- 



»0' 



donnera ftmt le ^rappott xle i -4^ C à ^ cdui de 3 1^ à i -f • 
^loa M» Ntwton^ ce <npport eft d'environ x à 4*^ 
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ce qjai' ^^ré beaucoup de celui' que nous Tenons de 
trouver. 

R B M'A K H XJ n L 

* f{,' M; I^ewtM n*a déiiuît fe rappoK rilrî ®"*'®^ '®* 
forcée '^ £t ~ que cle quelques l^hehomenes de la hau- 
teur des marées : ot fent aflSbz com^iâën ée n^oyen eft 
peu fik. Car la hwteur de^ thar^s ^ altérée par ui^e 
iafintté de otrconftàoces éti^geies >. qni iiw>difieiii; beau« 
coupl'e&c qœ devsoii: produite ^ai^qn du Soleil & 
de h Ibuoe^on peut m^tro au: oorobre de ces caulès 
la profeodenr % la^ûiintkin:» fie lies- eontoucs. difiérepts, 
des côtes y les courans> les vents même 6cc. On ne 
pouvoir donc' pas regarder le rapport donné pu M. 
iV(Kttf0») comme aflez précis, jusqu'à ce qu'on s'en f!it 
aiTuré paf quetque autre moyen beaucoup plus (|îc« Oc 
i^ croi^qisi (ielm dopfie meftiis feryl ^ le pl^s ex^iâpr 
qu!4>»pu^;d«ûfiBt pour Is prélèor» . . , . ) 

R'e marque jP/. 

SS, M. Ddnùl BemottlU dans fon TrMté au Flux & 
Rejimx de UJâar, qu^ ^ partage le ftrix de l'4^«ad^q 

cil 1740 itaoàve 4- |>(alr ibtapport.de, i •+<Cà:fy ild^ 

duît auffi ce rapport de quelques obfietviitiont de 1% h>u-:. 
teur des marées ; 6c il prétend que les obfervations dont 



l 



#4 DÊ^^ P^Ë^t^BSSWN 

choiûes. Je n'ejpt):çypren4r^î pofpt de, décider ici- cette 
queftfon ; je me contenterai de faire remarquer que le 
premier rapport de i à i ^ ^, trojavé par mon cal- 
cul >,efl à peu près moyen eatte4e> rapports -deii- à ^^^ p 

& 4e I à 2-^ ; mais ^ue Jie f,^ pft uo peu mQÎndrç qu<i. 
ce dernier. 

Au refte > je dois encore faire obferver que la c'oiv-* 
hoîflance dil rapport de t à î -+• é dépend de la valeur 
de ^,en(brteqù€ fi ^'4îùit si* lo- afo lieu de p'Vl« 
rapport de i à 4 -+- 5 deviendroit ttès^etifiblement dif- 
férent ; ainfi quelques fécondes de pks ou du moins datis 
ta nutatien^^^'^hangefOQt'Xeofibieméat CQ rapport» 

57. Il eft vifible que le rapport de 1 à t ^ € étant 
connu 9 on 9ura facilement le rapport de la maife de 
là Lune k 6elle de la Tdrre. On peut voir le détail <ki 
calcul qu'il faut faire pQùf cela , 4^^^^^ pcop* 37 L ) 
de M. Ncwtork f, & ^ans 4cs Corollaires. M. Newton 

ti;ouyeque la niiafle de Ij» I^ine t&, - dç celle de la 

Ti^rre.', en fuppofaïv Yni:^'*^, \ i-Jpîlon le iappart 4^ 

trbuvé <â«^defru^/la mafie de la Lune fecost eityiroa 

—de eèlle de li Terre^ & prè6 dç ^ feloQ l'autre. 

CHAPITRE 
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C H A P I T R E VL 

Du mouvement que le Foie de la Terre doit avoir 
Juivant la Théorie. 

58. TL fuit de nos formules de l'article y 2. 

1^ ,0. Que l±iL±^)j£j^ y^CoC. nz-Mz; 

ofu p"x Cof. nz — Mz étant Péquatîon de Pangle^, 
ou le petit Arc , dont il faut augmenter lobliquité de 
TEcliptique , en fuppofant le rayon = i , la projeûion 
de cette équation fur le plan de TEcliptique , fera égalç 
à cette équation même multipliée par Sin. ^« Car fuppo- 
fant C/? == 1 ( Fig. 24) , Ç^ le plan de TEcliptique ^ 
p l'extrémité de l'Axe de la terre •> &./?/ar le petit Arc 

de la nutatîon , on aura ^ ^ = ^'^ cp P*^ ^ ^^"' "^^ 
a"". Que réquation de la préceflîon fera • • . • . 



que la plus grande équation de la précedîon fera à la 
plus grande équation de la nutation , ( projettée fur le 

plan de TEcliptique ) comme — '(^3^ = Sîn. ^* . d oà 

Ton tire la conftruftîon fuîvantc. . 

jp. Soit Py (Fig. 2y) = au Sinus total, PE =i 
au Sinus de l'obliquité de TEcliptique, c'eft-à-^lire au 

I 
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Sinus d environ 25 — ; P£ fera = CoC «r. Car » cft 

langle que l'Axe de la terre fait avec l'Ecliptique^ Ôc 

cet angle eft le complément de 25— • Soit pris AP^ 

Px : : 5)" X Sin» «r eft au Sinus total , & foit décrit 
du rayon PA It cerde y^OA';enfoitc foit tracée TEl- 
lipfe ALFi ^^llc ^^ P^ ^^^ ^ AP : : — CoC 2 -srr 
Sin» <zp'\ Suppofons maintenant 9. que tandis que le point 
P fe meiit (ut la circonférence P^ de P >ets J^ en 
uvan<;atit chaque armée de ^o''^ le f oint yf fe meuve 
de A vers jL ^ en décrivant autour du centre P de !'£!* 
lîpfe AL f^ des aires proportionnefles au- temps , ôc 
iqu'il achevé fa révoktion dans crette ElJipfè , ^dans le 
temps que le nœud de la Lune achevé la fienne de T 
Vêts >3 &c» Je dis que le mouvement dti point A te^ 
préfente celui de la projeâion du Pôle terreftre fur le 
plan de TEcliptique. 

Car imaginons un point O qui fe meuve uniforme* 
ment fur la circonférence ^OÂ^^ilans le temps que ie 
point A o\x b (è meut fur TElHpfe AL /^ , en dé- 
ttivant autour du centte P des aires proponionoelle» 
licix temps ; il eft évident que le mouvement angulaire 
du point fera précifément égal au mouvement de» 
nœuds de la Lune ^ 6c que les points , ij arriveront 
en même temps fur Tordonnéfe BO:ot tandis que le 
jpoint décrit Tangle nz y le point yf oula ligne EPA 
4éciît Tanglc Mz ^ donc Tangle APO =*= nz — Mzp 
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( hP* ) •*■• "^ Cofînus 2 «w : Sinus «*. Donc ~ =3 

§jjj;-;jï ; ôc on trouvera de même jj = 

Cof. nz T- Af « ; donc ^ ou ^ , c. à d. l'angle bSA 
que £ * ait avec E PA ==» ^ ^ ■ «g. — * ■ ■ » «■ 

^ Cof. w X Sm. w». 

## Sin. nz,-- Mz. x - Cof. xw ^ %A , w'xfi-^g) ^ CoÇ i». 
> Cof.». Sin.»' %K{n-^M).i6si^' Çof.» ^ 

Sin. nz — Mz , en fuppoftat , comme les obferva* 
tioos l'Indiquent, ôc comme nous lavons déjà trouvé 
Syi.».?^^-(»^g)_^ ^^ p^ 1„^ £^ ç^ £g;„p^^ 

PB = Cof.* -î- ^P X Cof- nz — Mz=^ ÇoC ^^ 
9" X Sinus m X Cofînus riz — M.z ==» Cofinus «• -+. 

i ^ i ^— — ; — r-^^^ ; dou il s'enfuit j qoç 

f an^le «• diminuera de la quantité ^ — - — ^ — • — ^/ * ^ x 

Cof. n'z ^- Af 2 , ôc que par conféquent Tobliquité de 
l'Ëdiptiqoe augmentera de la même quantité ; or cttfç 
équatiqp ainfi que la valeur de Tangle. bEA que noufi 
venons de trouver par la conftruâion précédante ^ s^p^ 
corde parfaitement avec les valeurs que nous avons trou- 
vées dans Vart. 52. d'après nos formules , ceft-à-dire 
d ajpxès la Théorie. Donc la coollruftiQ^ précédente rc- 
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préfante le mouvement que le Pôle boréal de la terre f 
ou plutôt fa projeâion fur le plan de l'Ecliptlque ^ doit 
avoir fuivant la Théorie. 



Corollaire L 

60. Puîfque Sîn. « = environ -^-^ = à peu prés 
^ , & que — CoC r2-ar === a Sîn. -z^* — i , donc AP 
ou p X Sm, #Br = — ==! 8 , & - g.^ ^^ = a peu près 
jY-> c'eft-à-dire environ ^. Donc puifque TL : AB i: 
^- Cof. 2^ : Sin. ^ ^ il s'enfuît que PL = environ tf". 
Donc comme Cof. «r = environ — > la plus grande 



équation de la préceffion j c'eft-à-dire ^ ou —^ fera =s 

s" X — = 1 /' à très-peu^ près î & fi on faifoit avec 

M. Bradiey & M. Machin PL — PG,on trouveroîc 

j| = 20" j & fuppofant AP = s!\ on auroit — =: 22".. 

Il ne feroît donc pas furprenant que Féquarion réelltf 
de la précedion différât tant foit peu de ceHes de^ 
MM. Braàley & Machin. 

RemjrsiueL 

61. M. Machin n a encore rien publié que je fâche ^ 
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de fa Théorie fur la nutation de TÂxe ^e la terre. AinH 
je n'ai pu m'éclaircir encore fur la caufe de la différence 
qu'il y a entre les réfultats de fon calcul Ôc du mien* 
Je vois feulement par un endroit de la lettre de M. Brad^ 
ley j que M. Machin a pris pour hypothefe, que le mou^ 
vement en nutation de tAxe de la terre foit gouverne 
far le PSlede P orbite de la Lune feulement ; c'eft du moins 
Tunique fens que je puiffe attacher à ces paroles de la 
lettre ^ upon te fuppajttion > that te U^hole is governed 
by tke Foie of the Moons orbit only : or j'ignore ce quer 
M. Machin entend ici parle Pôle de Torbite de la Lune* 
D'ailleurs , il me femble qu'il eft effentîel de faire voir 
pourquoi l'équation la plus fenfîble du mouvement du 
Pôle de la terre , eft celle qui vient de l'inclinaifon de 
l'orbite & du. mouvement des nœuds y en effet, cette 
înclînaifon étant fort petite , il femble affez naturel de 
perifer, que s'il eh réfulte une' équation fenfîble dans 
le mouvement de l'Axe de la terre , il en doit réfulter 
tme beaucoup plus confîdérable de l'aâion de la Lune 
& de celle du Soleil , en négligeant l'inclinaifon ; co 
foDpi^on peut paroître d'autant plus fondé, que l'aâûon 
feule du Soleil produit comme on fçait des inégalités 
très-fenfibles dans le mouvement des nœuds de Forbite 
de la Lune , & dans l'inclinaifon de cette orbite. On 
^eut donc croire que cette àâion jointe à jceH6 dé la 
Lune , & abftraâion faite de l'inclinaifon de l'orbitô 
lunaire, doit produire une équation affez confîdérable 
dans le mouvement des nœuds de l'Equateur; ou.duî 
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moliis fi cette équatka eft peu fc»(Hpk ^ ît fenlbtei que 
celle qui dk produite par Fiodioaifon dd l'orbite \n^ 
oaire ^ devroit l'être beaucoup moins , putfque Tiocl^» 
fiaifon de Porbite lunaire cft fort petite > & que Téqua- 
tion qui en réfulte feroit nulle , fi t'inctinalfoi^ Tétoit^ 
Ce n eft docic que par un calcul exaâ & rigx}uceux $ 
6c dans lequel on fera entrer Talion du Soleil & celle 
de la Lune y en ayant égard à toutes ks circonfiances 
de ce mouvement y qu'on pourra s'afiurer que réqua<«* 
tion qui vient de rinclinaifon de l'orbite lunaire & du 
mouvement de (es nœuds ^ eft en efSet beaucoup plus 
grande que toutes les autres. C'eft ce que nious croyons 
avoir prouvé dansT^rriV/r jra ci-defiuSâ 

Rbmars^usIL 

dr2» Au refte > >e dois avertir que M. Bradity dit dans 
ià lettre p« 3 f > que le mouvement du Pôle feroit plus 
exaâenent confarme aux obrervations^ fi 00 fuppolQii 
que le ijirai Pôle de la terre déorivat non ua cercle > mais 
im Eiiip& dont les Axè^ ACj( Fig. 2 3 )DB fuflem en^ 
fi: eux commâ 1 s" à 1 €'\ Suivant nos calculs 1 les Axe$ 

AP, { Fig. 2 y ) Pi étant comxue p" x ~ à 6'\ Je vrai 

F61â de la terre décriront une Eilipfb dont les Axes 
finrdiffink: eotr'eux comme tS'' à la'^^ainfi à cet égard 
notre Théorie Cexok un peu moins diâ^rente des ob^ 
fervatioos de M. $radley^ Mais il paroit que c'efi l'ob« 
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fetvfttion feide &c non la Théorie^ qui a déterminé 
M. Bradley à hltc décrire aa Pôle de la terre une £1* 
lipfe au lieu d'un cercle : il avoue même, que cette ifup- 
pofitioti ne s'accorde pas enoore parfakement avec les 
t)t>lèrvarions > ^ il laifie â U Tkéofù le £bia de détermi* 
ner exaÉletnent le Uei» du vtâi P61e. Daillenrs j'ignore f 
comme je Fai déjà obfervé^ fi par le mttf de vrai Pôle 
de la: t^rre , il entend te Péde réel de la terre , c eft- 
à-dke Textiémité de (on Axe , ou la projeâien de cette 
extrémité fur TËcliptique* Car comme U faut diâinguer 
le vrai P6Ie de la terre davec fa projeÛion , & qu'il 
faut diftinguer aufli lé vrai mouvement dn P^le d'avec 
fon mouvement moyen 5 il me iembie qoe le mot de 
%i»rai eft ici équivoque ; enlbrte que ii c'érok les Axes- 
/fP, PL de la pttjjeâî^n qui foffeiit entrcux comme 
18 à 16 , leis Axes âe l'ËlUpTe décrite par lePôle^ fe^ 

Toient comme i* à kT x — , c'-eft-à-cËre <^mme 18 

& I i| — ; ce qui feroit encore plus conforme à la Tliéo* 

xicr 

G O R O L Lr IL 

(Tjt II ed vidble que la ligne PO faifant toujours 
-un angle d^oit aviee 4a 4igiiie des noeuds de la Lune f 
4e Sinus de nz--- Mz ou de l'angle OPAcHt égal ait 
Sinus ^ la diftance du nœud afcendam de la Luniedu 
premier point d'Arîes , cette dîftance Y Q étant prife 
contre l'ordre des fignes; donc le Sinus de n^z — Mz^ 
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êfl: égal au Sinus pris négativement y de< la diftancâ 
i3>>i£feST du nœud afcendant de la Lune au premier 
point d^Aries , prife fuivant l'ordre des Signes j à Tégard 
du Coilnus de nz — Mz^ il fera égal auCo(înus,prîs^ 
pofitivement, de la même diftance du nœud afcendant 
4e la Lune au premier point d'Arles ^ prife fuivant l'or^ 
dre des Signes. 

Or. fuivant la Remarque précédente , on a p" x 
CoL riz — Mz pour Téquatiôn âdditive de Tobliquité 
de TEcliptiqùe., & i j" x Sîn. riz — Mz pour Téqua- 
tioti âdditive. de la préceflion ; de-là on tire les deux 
analogies fuivantes* 

Première analogie: comme le Sinus total eft au Co* 
finus de la diftance du nœud afcendant de la Lune au 
premier point d'Arîes $ aihfi p'^ font à une équation tt' 
qu'il faudra ajouter à Tobliquité de TEcliptique^ c'eft- 

à-dire à 2 j - ; il eft vîfible que cette équation fera fou* 

flraâîveyfi la diftanpe du nœud. afcendant de la Lune 
au premier point d'Aries eft entre po^ 6c*276^ 

Seconde analogie; comme le Sinus total eft au SîhuS 
de la diftance du nœud afcendant de la Lune au premier 
point d'Aries ^ aînfi t ^" font à une équation é' dont il 
faut diminuer la précedion ; cette équation fera vifible*- 
ment âdditive y (i la diftance du noeud afcendant de la 
Lime au premier point d'Aries eft plus grande qwe 1 8o% 

Remarque 
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Remarîiub IIL 

64. On voit par les formules ou analogies précisden* 

' tes j que Téquation de la précedion & la nutation ne 

doivent pas redevenir exaâement les jnêmes après une 

révolution des nœuds de la Lune ^ parce que durant 

ce tems le premier point d'Âries a rétrogradé d'envi^ 

ion (i8y)xjo", c*eft-à-dire à peu près de 1 $\ Mai» 

ce mouvement eft trop petit, pour qu'on s'apperçoive 
en 20 ans du changement qu'il peut produire dans la 
nutation. Cependant il paroît que M. BraMey y a eu 
égard , comme on le voit par la conftruâion que nous 
avons donnée d'après lui dans Y article yo. 



CHAPITRE VIL 

Du changement que la nutation de PAxe de la terre , 
& r équation de la préceffion doivent produire dans 
' le lieu apparent des étoiles. 

fis. çOiT comme cî-devant Y^b^û^ (Fîg. tiC) PE- 
O cliptique , & T IC ^ une portion de PEqua* 

teur , Ëufant avec TEcliptique un angle de 23^ ( cette 

portioh oti moitié dç TEquat^ur doit- être imstginée au-^ 
4eilbus du plan de TEcliptique ) i foit y y' réqoation 
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de la préceflîon que je nomme — *, & qui fc iéttt^ 
minera par la féconde des deux analogies de V article 6^ f 
il eft viable que l'Equateur fe trouvera alors dans la 
fituation ^^ K! y\ & que la difiërence des Arcs K'x, 

& K'r' fera r y' x Cof. 25^* =; — t Sin. m. Donc 

X'y'= K'r — / Sin. -t^ ; & l'angle y/C' v'des deuy 
plans fera =» — t CoC ^ , dans Thypothefe que l'E- 
quateur fafTe toujours un angle confiant avec l'Eclip- 
tique. Je chercherai d'abord dans cette hypothefe la va- 
riation des Etoiles en afcenfîon droite 6c en déclinai^^ 
Ion 9 enfuite je déterminerai cette même variation dans^ 
Phypothefe que Téquation de k préceflîon foit nulle , 
6c que l'angle de ^Equateur 6c de l'Ecliptique varie r 
6c comme les deux équations die lobliquité 6c de la 
préceflîon font fort petites y la fomme de ces deux va^ 
liations partielles fera à très-pen près la variation totale. 

66^ Soit donc d'abord (Fig. aj) K' D J^un quart 
de l'Equateur qui différera tiès-peu de PArc K'TfPB 
h Cofinus de la déelinaifon d'une Etoile, ôc Df^lc 
Sinus de fon afcenfion droite Y D , 'û a'agit de déter- 
miner ce que deviendront ce Cofinus 6c ce Sinus, lori^ 
que le plan /C'I> Y viendra dans la fltUation KV, l'E- 
toile n^ayant pas changé de pofitîon par rapport au plaa 
KDr. 

Soit tirée 5 yf perpentUcuIarre a P/C^j la îîgne 
menée de l'Etoile au point E étatat perpendiculaire ai 
FB 6t au plaa K!PB^ il eft Êicile de voir que la ligne 
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menée de TEtoile au point A ^ fera un angle droit avee 
Pyf id'où a s'enfuit, que û P* (Fig. 28) eft le Ce* 
iinns de la déclinaifon de TEtoile , lorfque le plan JCPB 
devient K!Pb y la ligne bA perpendiculaire à la com- 
mune fe^îon K!P des deux plans tombera fut Pextrémité 
^, de la ligne EA. Car (î elle tomboit ailleurs, comme 
en ^, alors les deux lignes menées de TEtoile aux points 
'/f , ^, feroient toutes deux perpendiculaires à K!Pj ce 
qui efl impoifible. Donc les lignes EAybA font dans 
un plan perpendiculaire à jdP : donc l'angle EAbj des 
lignes BAjAb^ed égal à Tangle des plans K!PB, 
iCPbf & par conféquent = — t Cot nar. Donc nom- 
mant s le Sinus de la décUnaîfon de l'Etoile qui eft 
fuppofée ici Méridionale, on aura Ab =^ AB ^ sx 
— /Cof. ^jcarfoit £ (Fig.2;^)rEtoile, flc £JB, Eà 
les Sinus de déclinaifon , on aura Ab=iAB^Ob=a 
AB -+* EB X angl. BAbiàeAï il efl facile de voir, 
<qu'à caufe des triangles reâangles P^J3^(Fig. 28) PAb^ 

le Cofinus Pb fera « PB + {Ab — AB) x ~ « 

PB (Fîg. 27)— SX V CoC w X |5- Or DE eft fen- 

fiblement égal au Cofinus de Tafcenfion droite, parce 
fArc ICt diffère très-peu de po^ donc nommant t 
le Cofînps de l'afcenfîon droite , on aura stx — t CoC « 
pour l'augmentation du CoH de la décL Donc la décli* 

naîfon fera diminuée d'un, angle = If^r^^Çp^*: ; donc 

Kij 
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H- / Cof. «r X Cof, afc. dr. fera Téquation de la dëclîr 
naifon. 

De plus,(Fîg. 28 & 37 ) on voit que langle K'Pb^ 

K'PB + {Ab-AB) X àL^K'PB - /. j CoC^x 



PB* 



Or la diftance du point K' au point y' = K'y — /x 
Sin. w;par conféquent la diftance du pointeau point 
y' t= /( V ~ f ' X Sinus -sr — angl. K!P B ^ 

rafcenfion droite de l'Etoile, lorfque le Co/inus de (a 
déclinaifon eft PB. Donc Téquation de Tafcenfion droite 
€ft -^ / Sin. « + f' Cof. ^ X tang. décL x Sin. afc. dr. ; 
' (J7. Suppofons maintenant , que;.J'angle de TEclipti* 
que avec l'Equateur varie , & que le plan K'Pt{ Fîg. 3 o) 
^'éléve en tourijant autour de P y', de la quantité 7/ 
qu'on déterminera par la première des deux analogies 
données dans Vart. ($"5 ; on trouvera par un raifonnement 
femblable à celui qu'on vient de faire tout à l'heure^' 
que par ce mouvement la ligne bO deviendra bO -^ 

Vx Sin. décL&le Cofinus P^P^^^ .'.Sm.iéci.xho ^ 
Pi^7r'Sin.àécl^^Pb^7r Sin. décL xSîn. afc. 

FD 

droite. Donc là déclinaifon fera diminuée de Fangle 
^^''^-^^;^^^-^^^'^^ donc réquation de la déclinaifoii 
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fera — it . Sin. afc. dr. Â Tégard de Tafcenfion droite, 
on voit que h étant augmenté de la quantité tÎ x 
Sin. décL Tafcenfion droite fera augmentée de l'angle 

Ph* Cof. décl. ^ 

tien de Tafcenfion droite fera tt Cof. afc. dr. x rang. décK 
Donc ajoutant enfemble les deux équations en afcennoii 
droite & en déclinaifon y on aura . .... m 

% Cof. mf X Cof. afc. dr. — -tt' x Sin. afc. dr. pour 
l'équation de la déclinaifon. 

Et — fl Sin. ^ H- f ' Cof. <ar x rang. décl. x Sin. afc, 
dr. -f. V tang. décl. x Cof. afc. dr. pour Téquation de 
Tafcenfiqn droite. 

Corollaire. 

6%. Pour rendre Tufage de ces deux formules facile, 
on remarquera que ( art. 6^) — •'= — i j" multipliées 
par le Sinus du nœud afcendant de la Lune au premier 
point d'Anes ^ & que V = 9" multipliées par le Cofinus 
de cette même diftance : donc nommant /^ £c q ces Sinus 

& Cofinus y on aura t. CofI mzssi\$' x — x /^ ; / Sin. 

^ =. I j". X — ^ ; & ^ =3 ^''^ : d'où Von tire les deux 

règles fui vantes. Soit /rie Sinus de la. diftance du nœud 

afcendant de là Lime au premier point d'Aries,^ fon 

Cofinus ; je dis que V équation de la déclinaifinfen ^6^x 

p CoC afcT dr. --*- ^^ q Sin. afc. dr. & que Xéquation 

11) 



7« DE LA PREfCESSION 

de rafcenftêfi droite fera — 1 3— p -^ 6" p tang. décL x 

âiti. afc. dL -^ 9" q tang. décL X CoC afc. droite : 
le Sinus /^ devra être pris négativement^ fî la diftance 
du nœud afcendant de la Lune au premier point d'Aries 
èft de plus de 1 80 9 & le Cofinus q devra être pris né** 
gativement^ fi cette difiance ell entre po"" ôc 270^ 

Remarque L 

€p. Les formules précédentes (ont pour les Etoiles 
dont la déclinaifon efl Méridionale^ 6c qui n'ont pas 
plus depo'' d'afcenHon droite. Si elles en avoientplus 
de po ôc moins de 1 80 ^ il faudroit faire négatif le Cofi- 
nus de l'àfcenfion droite^ 

. Si la déclinaifon eft Méridionale ^ & que TEtoîle ait 
plus de 2 80 degrés d'afcenfion droite > enforte que le 
point B (Fig. 27 ) auquel TEtoile répond perpendiculai- 
lement fe trouve dans le quart de cercle .^^)b^en ce 
cas la tangente de la déclinaifon ^ 6c le. Cofinus aufii^ 
bien que le Sinus de Tafcenfion droite feront des quanti- 
tés négatives 9 6c devront être prifès comme telles dans 
les formules de Vartule précèdent^ 

Si la déclinaifon de l'Etoile eS SeptHsntridnale ^ 6c 
que Ton afcoifion droite ne fbit pa» plus grande que 
t%o à^é%^ la tangente ^e la déclinaifon devra être 
prife négativement* 

Si la déclinaifon de TEtbile eft;^ Septentrionak » 6c 
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que fon afcenfîoa droite foit plus grande que 1 80 degrés^ 
la tangente de la déclînaifon devra être prife pofitive- 
ment. 

Quand l'équation eff fouftraâîve & que la déclinaifori 
eft Septentrionale , c'eft une marque que 1% déclinai-» 
ion doit être augmentée > quand elle eft additiye ^ 8c 
que la déclinaifon eft Septentrionale , c'eft une marque 
que la déclinaifon doit être diminuée^ 

70. Au refte^ Tufage de ces formules fuppofe qu^on 
ait déjà calculé Tafcenfion droite & la déclinaifon^ en 
ayant égard à la préceffion moyeime de ^o' par an^ 
En vertu de cette préceflion moyenne f la variation 
annuelle des Etoiles en déclinaifon^ eft — j^o'* x Sin. 

âj— X CoC afc« dr.^ 6c leur variation en afcenfion droite^ 

eft ya'x CoC 23^ — $o\ Sm. 237 x taiig. déc^« )^ 

Sin. afcr dr* ce qui fe trouve aifément par la même 
méthode que dans Van. 67 i il faut donc calculer par 
CCS formules la variation annuelle des Etoiles ^ ou leur 
variation pendant une partie quelconque de Tannée ^ 
avant de faire ufage des formules de V article 67 qui 
ne dépendent que de la nutation de TÂxe ^ & de TA 
fuofion lie la ^récefEon»^ 
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Rbmaruub IIL 

71. Les formules de Vart. 67 ne font plus exaâes, 
lorfque la dëclinaifon eft de près de ^o, parce qua-^ 
lors la tai)gente de la déclinaifon eft fort grande > 6c 
que.r^quation devient fort grande aufli. Dans ce cas^ 

Tangle KfPb ( Figure 28 ôc 27 ) a pour tangente — œ 

AB-,'^s^.CoC.. _ ^^^^^^ ^ç^ ^^ _ .^^^|^ ^ p^ 

« cotang. afc. dr. - «' . x . Cpf. cr x cof. déd. k afc. jr. • 

Ayant calculé cet angle K'P^i on aura facilement en« 
fuite l'angle ^P t'; après qupi on cherchera par la même 
méthode , de combien ce même angle bPx' { Fig. 3 o ) 
4oit varier par Je changement d'obliquité de l'Ëclipti* 
que. Au refte , ce calcul eft aflez inutile , n'y ayant point 
d'Etoiles plus proches du Pôle que de deux degrés |& 
je crois qu'on peut s'en tenir aux deux formules de Vani^ 
de ^7. . ^ , 
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CHAPITRE VIIL 

iR^emarques fur. la Théorie précédente , qui fervent 
à la confirmer. . 

R E M A R s, ^ ^' !• 

y a. TVT^^^ avons détermina dans Vart. 30 le moth 
1^ vement d'un point quelconque du globe ter* 
reftre y en décompofant ce mouvement en trois autres ^ 
Fun perpendioilaire , les deux autres parallèles au plan 
de l'Ëcliptique 9 ôc nous avons trouvé i^ que le mou** 

yement perpendiculaire au plan de TEcliptique ^ eft 

* . ■ . « • 

fdy Cofinus X^fydP Sinus X - %[ljj> i 

a\ que le mouvement parallèle à la ligne qv (Fîg. 20) > 
eft — >it y{a — b) -i-fdi CoC X x V^li—yy2-i- 
fdP CoL Xi 3^ que le mouvement parallèle au Mé- 
ridien qui eft perpendiculaire fur l'Ecliptique j eft 

U^^S^^{a'^b)dy-i-f4iShuX-*-fdPSi^ 

Or nous avons trouvé dans Xan. 44 > qu'en général 
^àV étoît = — dt V\\ — yy'i^^l^dzy i^2 exprimant 
une confiante ; donc fubftituant cette valeur de ^P^ 
(pn aura pour Texpreifion de ces trois mouvemens^ 
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!•. fdy X Cofm. X - ■^?Efe=f -^fy d* x Sin. X^ 

2°, -^ydt{a-^i)'t'fkdzx Cofin. X ^ 
3°. ^rè^ + (4 - ^) ^> +/yj^^« X Sin. X^. 

fkdzS'm. Xy^ll^yy2^ 
Ot je dis , que fi on fait deux de ces mouvemens ^=^0, 
le troiiféme le fetz aufli nécelTairemenr. Car foient^ 
par exemple , le fécond 6c le tcoiiîéme ss o ^ on aura 

Sin. X ■+« /tia Sin. -¥• Kfi — ^j'} «= o j d'où l'on 
tirctang..You5^=(;;f^ - *4-)' (J'^'^» -«^ 

kdzï^ti—yy'J^jj^^Jl^. Maintenant, fi IW 
h\t le premier de ces mouvemens «= o , on trouvei 
dyCoCX^^j^^^l^-^yd, Sin^Xn^-yy!-^ 

ykdzx Sin. A'== o,& par conféquent, on a ^l^ t=9 

(-dy-^jl^^) : iyd^ni-yyl-ykdz)^ 

.^ y^r^l — 5 9 ce qui s'accorde avec la valeur préce^ 

dente. 

Donc fi on veut trouver dans le plan CKH^ Fig. 5 1^ 
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porpendiculairç à l'Axe Çf, un point qui foi^en cepos, 
U n'y a qu'à prendre l'angle KCG dont 1» tangente 

^ j777^Jr7J]>&fijr la ligne GC'le point 0,tel que 

fera eo repos durant rinft^tnc que la projeâion du point 
p décrit l'angle d% ; or on voit par ces formules ^quo 
le rapport de C* à CC eft toujours le même , quel- 
que part qu'on place le point C^ & que la tangente de 
Tangle KCG eft auffi toujours la mêmeidoii U s*en^ 
fuit que tous Içs points placés dans la ligne CO feront 
en repos , ôc qu'ainfi on peut regarder Cu comme l'Axe 
infiantani de la rotation du corps» Je dis infiantané ; car 
^ eft vifible que çej Axe change continuellement^ 

J'»i pris Iç point Q du côté oppqfé à celui fuivant 1er 
iquel les angles X font pris dans la folution générale ^ 
parce que la tangente dei'anglç KCG eft négative 

^tant = J^TT^TZ]^* Car j'ai fuppofé daps la folution 

générale , que y alloit en croiflant , ainfi — dy eft une 
^quantité négative* 

On peut s'affurer de la bonté de ce calcul , en prou- 
vant par la Géométrie fimple , que l'Axe CQ de rota^ 
);ion doit être en e^çt dans le pUn GCC. Pour cela, 
fbitpp (Fig, 32) l'Arc qqe décrit l'extréoiité de l'Axe 
terreftre, il eft certain que tous les points de l'Axe dér 
^ItoQt de9 AtGi ffimblables à celui-ci , U que l'Axe 

Lij 
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de rotation fera dans un plan perpendiculaire à la ligne 
ff. Or la ligne •/?/ eft perpendiculaire à l'Axe de lar 
terre , & p^ étant regardé comme une petite portion 
du Méridien perpendiculaire à TEcliptique , on voit que 
fi on prolonge cet Arc fuivant la ligne droite fZ^ 6g 
qu'on prenne f V perpendiculaire à ff pour marquer 
le plaajde rotation ^ la tangente de Tangle Z/^i^fera.s=a 

pjQ^ =^ydî. Donc &c. On voit par cet accord la jufteffe 
de nos calculs*. 

Rèmaruur il 

37. Srrextrémîté/? de h Kgne Cp (Fîg. 3 1 ) d^crît 
un Arc de grand cerfcle , CO devient perpendiculaire à 
CC^ y & / devient infinie par rapport à a — ^. Donc 

à caufe d€ ^^ = ,-3;^^, on 2. k ^ o jxar on a 
en général -i— — ,, '"rr, à caufe de Cof. X^ 

r • 

^ ' ^y« .Donc; — i==^(Fig. 3a);doncpuîA 

que (%>.-) pf T[ç&. pas s= e , il s'enfuit que k = 0,8 

y eft infinie par rapport à /i — ^. Or de ce que A c=s o ; 

il s*enfuit que dP ou — dtVi^i -r-yyj-i-kdz Çart,.^^) 

iè réduit à — 4» f^Ei— J7J» 

Maintenant , on peut s'aflurer par un autie moyen , ^ue 
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Fangle 4? eft =— ii V^[i "--yyjy lorfque rextrémité 
de PAxe décrit on Arc de grand cercle. En effet ^ lorf- 
que Textrémité p de VAxc de la terre décrit un Arc 
de grand cercle j il eft facile de voir que h rotation 
le fait autour de quelque ligne placée dans le plan de 
FEquateur p lequel eft perpendiculaire à TAxe de la 
tferre. Soit CR ( Figure 3 j ) cette ligne i C^ la conv- 
. xnune feâion de l'Equateur C^R & de TEcliptique 
Oj^Z ^ OQL Tangle de TEcliptique & de TEquateur, 
lequel a pour Sinus j^ > & V[^ï — yy"] pour Cofitius. 
Soient enfuite Rj^^ Rq les pofitions fucceffives de 
FEquateur dans Tinflant que Textrémîté p fe meut de 
^ en /?' ; il eft évident j en menant la ligne ou petit Arc 
J^q perpendiculaire à R^&à Rq^ que le point ^ 
parviendra en ^\> & qu'ainille chemin Z^ de ce point 
fera = — Z^ x Sin. angl. Z^f = — Z^ x CoC QZq 
ou — Z^ X Cof. OQL. Remarquez que je mtts — Z^^ 
parce que j'ai fuppofé dans la folutioa générale ^ que 
dP étoît de Z vers /î, & qu'ici il: eft de Z vers f. Or 
L'angle ou arc ZJ^ =3 di ; car la commune feâion Cj^ 
de l'Equateur & de l'Ecliptique étant toujours perpen- '* 
diculsûre à la pcojeâion de l'Axe y fon chemin ou (à 
vitefie angulaire doit être <=: à la vitefle angulaire d$ 
de cette projeâion 5 6c dans le même fens : donc Zq 
ou dP=^ — d% V[^i — yyi^ ; ce qui confirme de nou^ 
.^eau la juftefle & la bonté de nos calculs»^ 
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Rbmarsiue III, 

74. Suppofons qu'aucune force n'agiffe fur le globe 
terreftre que celle de & rotation primitive j il eft cer- 
tain qu'on aura A => o dans Xanich 44 ; ôc les équa^- 
rions A^ 6c X de cet article qui font également applica- 
bles au cas oh la terre eft un Globe , £c à celui oh 

elle eft un Sphéroide, fe réduiront à 

d (d$ -Cofinus ^») -f. *irw (>^4f«^smu« ,) ^ ^^ 

& ~ di' Cofinus ^ . Sin. ^ •+ ^^ ^^l^^jL^"^' '^ ^ 
ddv, qui fe changent en celle-ci feule ^ . . . . 
— dt' Cofmus :t . Sinus tt — ^(^'C°f^'^*)-'^' « J</^ 

f f r • f X Sin. 19 j xdêidt %i%ddt 

Cofm. a,T — ^''•4i>sin.» ^ jj^ j^j^^ l'intégrale eft 

rfTT*-*- ^1* (i. H-£2!iif ) — //</2» — o , ou rf^ 4- 

Je* Cof. ^* ç5= Ndz"- , N U dz étant conftantes ; or 
K[^V H^ Ji* Cof. ^-3 eft évidemment TArc /^/i' 
que décrit l'extrémité p de VAxç i ce qui prouve quç 
k vitefle de ce point eft cpnftsinte , s'il n'y a point d'aur 
tre force que celle de la rotation ; pjç on fçaic que cettç 
proportion eft vraie pour un globe qui tourne ; nou- 
velle confirmation de la bonté de nos calculs. De plus p 
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•n voit que cette propofition eft vraie aufli pour un 
Sphéroïde Elliptique^ qui ne feroit animé par aucune au« 
tre force ^ que par celle de fa rotation primitive autouc 
d un Axe quelconque* 

REMARSlUt ÎV. 

7î. Donc puifque {anicU 72) ^*==*ii-^2!l£, ^ 
que Cof. X « v[i>»{i!,'^»^,»j ^ il s'enfuit que ^^ »d 
^ ; d oà Ton voit que (i aucune autre 
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force n'agit fur la terre que fa force primitive de rota* 
tien , Tangle CC ( Fîg. 3 i) entre TAxe de rotation COf 
& TAxe CC à^ figure fera toujours confiant. Cette pro- 
pofîtion eft en effet vraie pour un globe ; car tant qu'au*» 
cune force étrangère n'agit fur lui ^ il conferve toujours le 
même Axe de rotation , ôc par conféquent chacun de 
fes diamètres qu'on peur regarder comme fon Axe CC j 
fait toujours le même angle avec l'Axe de rotation. Oti 
voit auffi que cette propriété a lieu dans un Sphéroide. 

Remarq^ue V. 

jS, Sx dans la Figure j 2 on prolonge la partie in- 
finiment petite/?^ du Méridien jufqu'en R | il efl facile 
de voir que cette ligne fera un angle droit avec l'Axe 
delacerre,6cque^Aferaàladiflance Kti — yy']i à% 
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point p à TEcliptique , comme i à y, D*où il s*eHfuît 

que cette tangente /R = î^^^^^. De plus, foit ^le 

point où fe trouve l'Axe de rotation dans la ligne pV^ 
Sx. foit prolongée cette ligne jufqu'en ^, il eft clair que 

*-=^ ^ant ^ ^^^^,*4;^,,.,j ,ôc ^-&:^iaupoint/>, 

on aura p^ ^^^^SÉJ^^^^f^, De plus pSy fera \ pR 
comme le Sinus total eft au Cof. Xi d'où il -s'enfuit qup 

Donc SP^ = {yydi -+- kdz l^li — ^>]) x 
ft^^'-^/'^f'*;). Donc la diftancc du point f^ au 

plan de l'Eeliptique , c'eft-à-4ir.e ^^x^[i^-y;] ^ 

^ ÏTT^ 

Il fuit de-là 1'. que fi la terre étoit un globe pat- 
Êut , fut lequel le Spleil & h Lune n exer^ffent point 

d'aaion /'"'' "^ ''ui^^'~^'^ ' ^ devroit être confiante, 

parce que l'Axe de rotation ne changeroit point de pla- 
ce f te que par conféqqent il (eroit toujours à la même 
4iftance du plan de l'Eeliptique ; & c'efl; en effet ce 
qui fe trouve vrai par l'équation Y {art. 4J ). Car fàifaat 
^=0. on trpuve i(</.« Cpf.^*)-*-<^(Â:4» Sin.^)=o, 
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& par conféquent di Cof. tt"--^ kd^z Sin. 7r?=:A^^^, 
iV étant un nombre confiant ; donc à caufe de Cofi- 
lius sT ~ ^, & de Sinus tt f= KC i ^yyli on aura 

f^^.':^.'uï^"^^'^ = ? , c'eft-à-dite ég%\ à un nom^ 

bre confiant , ce qui confirme de nouveau la bonté de 
)ios, formules. 
a^ Si la terre efl un Sphéroïde, on a en fuppofant /^= Oj 

di Cof. sT* + '^'''MiT^ =^Ndz fuivant la formule ^ 

ae Varticle 44 ; donc ^•'^' ^ ^^^^''^''^' ' ^^ c'efl-à-dire 

la diflance du Pôle ^ de rotation au plan de TEclipti- 

ique , fera y -t- ^~^ x ( Sîn. tt) : d ou Ion voit que 

jcettQ diflance variera un peu, à caufojque la quantité 
^M—K n'efl = o , que quand la terre efl un globe. Elle 
fera cependant confiante , iVfi on a Sin. tt c= à une 
confiante , ç'e.fl-à-dire , (î TAxe de la terre efl TAxe 
même de rotation; 2^ fi on -a ^= o^ c'efl^à-dire 
fi rA<e de rotation éfl perpendiculaire à TAxe defigu-^ 
re ; la ligne pF devenant alors infinie^ On pourroit 
croire qu*il y auroit encore un troifîéme cais, fçavoir 
peliii où fAxe tourperaît ^utouf d'une ligne rperpendir 
culaire au plan de PEclîptiqué , rçxtrémité de cet Axe 
décrivant un cercle parallèle à ce plan ; car alors Sin. tt 
feroit confiant. Mais il efl aifé de fe convaincra , x^ué 
pe cas, ne ff^aurojt jtvQis lieu ; car piar l'équatij3p, j^^ oa a 

M 
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4dv s -:- df'Cof, Tt Sin. -n-^kàzàt Cof. v x -ij- \ 

d'où Ton vait que pour que ^ fût confiant ^ H faudrait 

qu>i cât à% = a, ou ^f = ^^ x ;jfipj. Or l^ ti 

ie P44e de la terce eft fiippofé j? mauvais parallèlement 
à TEcliptique^on ne fçauroit fuppofer Jiss o. 2\ Si 
on ^t &tn. 77 conftant^ 6c par cooféquent dvr sisx ^, 

on aura Cof. X ou v[4;r»V>*^»^3 = » i ^^ ^^g»^ f ^> 
(Fîg, 32) coupée en ^ par rAxe de rotation > tombe» 
donc alors futpZ, &L Ton aura/?/^=^: or lotfque la 

ligne ./^^ tombe fur /?Z,& que TAxe de rotation (qui 
paffe par f^) el^ perpendiculaire au plan de TEcliptique , 
comme on le fuppofe, on a/?^x/^R s= i, à: pf^vst 



« 



• Donc ^. i,,. = J:?^ ; donc dt 



^ ' _* = gT^ ; donc pour que lextr^mité de VAxti 

de la terr^ décrivît un cercle parallèle au plan de VE* 

dîptique j il faudroit que ^t fut = ^r^ ; mais nous 

venons de voir un peu plus haut ^ qu'il laudroit au(8 

que ^f fut = ^^ X j/,j^ : or ces deux expreâions 

de iirne peuvent être égales que âdtns le cas de M^^Kj^ 
4t'eA-à-diK lorfque la tçn?e dl un giobe. Donc &c» 
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O» peut auin démontrer d'une autre mamâre qiœ à» 

îdcvtoît être = -. — % fi rextrémité de TAxe de la terre 

décrîvoît un cercle pardlele à FEcliptique : pouf céladon 
Ssmarquera^cpie dans cette bypochefe le même diamétpe 
ée FËquateut (e trouverait tmijoars fur le plan de 1^ 
diptiqtte ; d'où il s'enliiit ^ que Tangle que nous avons 
fiomm^ iJP {^n. a8) feroit = o;or rfP {an. 44) «=» 

RUMARUUB y h 

77. On a trouvé la lîgae /^A" = js^f^x ^ 

^Œ±l±JLi^: or cette ligne eft la tangente de Tangle 

ique fait TAxe de potation avec PAxe de la tetre ; d oil 
H eft aiâ£r de voir que cet angle fera abfokinieAt in« 

fenfible.Carifc=:— 3(Jj^, & K^CJtt» h- y^dt^'^ eft 

<<.ydî •+'d7r. Or h plus grande valeur de d^ (uivane 

ia Théorie, eft ^-^„ + ilxC»-M)xs^=^^=, 

z T-^ rx(» — iW)x-p x;=r7— ;&la 

plus grande valeur de ^tt, eft — - — ',x{n-^M) jdonc 

»caufcde-^=i.(«f. <o) & de CoC» = i, 
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la tangente de l'angle dont il s'agit fera fi petite ^ qu'elle^ 
fera abf^lumerit infenfible. Il n eft donc point furprc- 
pant que Paâion du Soleil & de la Lune fur la tierre^ 
ne change point fenfiblement l'Âxe de rotation ni le 
Pôle de rotation. 

' On verra de même par Péquatîon dP ^=s — di x 
K[i — y y 2 H- kdzj que Paôion du Soleil & de la 
Lune ne produira aucune inégalité fenfible dans la rota- 
tion de la terré. ' Car , fuivant cette valeur de d P Se 
la précédente valeur de dî ^ la plus grande^ inégalité fers^ 
à peu près i j-x Sîn. nsr = environ 13". Or 13" dé 
degré ne font pas- une féconde de tenis. 
. Au refte ^ il eft bon d'obferver que nous ne parlons 
ici que de la rotation de la terre autour de fon ^xe 
de figure j & non pas autour.de fon vrai j^xe de rota^ 
tion qui change à chaque inftant^ quoiqu'il foit toujouss 
fort près de l'autre. On prouvera plus bas que la rotation 
autour de ce dernier Axe eft, fi on peut parler ainfi^ 
encore plus fenfiblement uniforme. 

• * . > 

Remarq^ue fil 

'" 78. Nous avons vu çî-deffus, que la diftance du point 
y (Figure 34 ) à l'Eclîptique., eû ^'^''^^"'it"^*^^^'"'" ï 



f 
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or comme pf^ cû une quantité très-petîte , le point ^ 
.cft extrêmement près du point où TAxe de rotation covh 

pe la terre j donc on peut prendre ^'^""^'^^ J^*^^^'"'^ 

pour la diftance de Textrémité de PAxe de rotation ; 
ou du Pâ/e de rotation y au plan de PEcliptique. Donc 
nommant cette diftance V^[ i — yy'\^ on aura au lieu 
de réquation Y ^ celle - ci • ^ ..... . 

(^') ^(^[i-yy]) 



==î 



Ait. Sin. iv^Cof. »» 



xK.k 
, 3^ ( I -♦- C) </« Sin. iv'. Cof. »» 

m^m ■ ■ ■ ■ 

. 3uf (l + C) *» 'g Sîn, t;' . Cof. ^ . Sin. ir . </<> 
*^ ^^"* • : .N 

7P. Il eft clair que l'angle entre l'Axe de figure & 
l'Axe de rotation eft fenfiblement égal à ^^^^^.^^ ^ =» 

yi^^'^-^yi^'^^} qui en eft la ungente ; or cet angle eft 
à l'angle compris entre la projeâîon de l'Axe de figure 
& celle de l'Axe de rotation ,. comme ^ eft à ^ ; 
c'eft-à-dire (à caufe de fO ^=* ^V Sin. X) %: y v 

Sinus ^ : : 1 : p-p ~ * — tti î Je mets — dvm 

M ii; 
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parce que cr eft fuppofô alkr en diminuant f êc y ett 
augmems^nt ; donc i'angle compris entre le9 deux pto- 

jeâions = (^^p7;7Jx* ^^^^^ comme rf^* eft d'un ordre 

* cohfidérablement moindre que dd^fy on peut prc»- 

dre — êof: ^^kéix, P^"^ laccroiflement de Tangle entre 

les deux projetions : & puifque k projeâîon de TAxe 
de figure eft fuppofée décrire langle di , on aura 

■ de pour Pexpreffion de Pangle que dé- 



Cof. w.k4z, 

crit à chaque inftant fur le plan de TEcliptique la pro- 
jeûion de TAxe de rotation. Donc nommant cet angle 
dîj & négligeant dans Péquatîon Z le terme — dî^ x 
Sîn. 91 . CoC TT , qui eft évidemment nul par rapport 
à kdîdz Co£ cT^ on aura • 

/ »' \ j f \A CôC t;* . dx. Sîn. 9 

. ^A . CoC V» dx, Sin. % (i^ C) 

tAd% {i^i^m'lj Cof. t;> X -^ CoC iw 

K.k CoC » 

On peut donc par le moyen de cette équation & de 
celle de V article 7 8 précèdent | déterminer la pofîtion 
înftantanée de TAxe de rotation de la terre , en la re- 
gardant comme un globe ; & cet Axe diffère très-petf 
(article 77) de fon Axe de rotation réel. Nous déter- 
minerons dans la fuite par une autre méthode cet Axe 
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de rotation j 6c nous verrons que le réfultat fera par- 
faitement d'accord avec le précèdent. 

CHAPITRE IX. 

Conféquences qui réfultent de la Tlîéorie précédente y 
par rapport à îa figure de ia Terre. 

%o. l\T'Ous avons trouvé ci-deflus article 44», qu'en 
1^ regardant la terre comme un Sphéroïde Ellip- 
tique folide fie homogène , on a 3-^ = ^ ' ^^ ' > & -^ 
ou /C 5= — . Donc n on fuppofe que la terre foît uii 

folide compofé de couches Elliptiques différentes ^ dont 
les rayons foient/, les Ellîpticités Fa 3 F étkrst une 
fondion quelconque du rayon /^^ Aies denfités^oA 

6c /Ad {p ) étant toujours fuppofées être les intégra- 
les complettes qui répondent à/=«i^6cF = i. Or 
fi on nomme f le rapport de la force centrifugera \i 
pefanteur fous l^E^ateut, on.trouvem facilei^nt par 
les ibrmules que M. Clairaut a données dans fon Livre 

.de la Fi^uH de la Terre y a ^ ,-^— lî^^ 

car M, Clairaut y page 22^ de cet Ouvrage, trouve 
t^^Ai^^ oD^^ SA(fiy J" étant ce .que nous appcHoto» 
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ici ct,A étSint=>=/^^^SfL\ &*D=/A«i(/' F). Cela 
pofé, on ^ian. ja) i| x il±Il^ =. _^^^^; 
donc à caufe de 2 •+- ^ = 3 -4- y ( «mV/f y^ ) de * s» 
~.3(f;i-, deSin. flr=:^,onaura^ =3(?ylx jx 
à très-peu près ~-^, Donc ^^^^{777^ 



^ X ' 

10 3.12.360 

cft=s ^^^ '^ ■■■■ , c'eft-à-dîre {a étant égal à — par 

les opérations faites en Laponie & au Pérou ) que 

^f^d{f' F) eft une quantité = ^^^^ x f^d {p ) i 

Ç\ la terre eft, un folide compofé de couches Elliptiques 
quelconques , peu éloignées de la figure Sphérique : 
or je dis p & je vais démontrer tout à Theure , que fi 

:$à4{fF) eft égale à -^^ x f^dif), on aura 

Md (f/^) <Y^, X |x/Aj(/^);d>oùUs'enfui. 
•vra que (t fera plus petit que la fraâion fuivante 
tS<pfAd (/')] : Liof^dip) - JI^x/Adip)3, 
c eft-à-dire ( à caufe de ^ = ~- ) que « fera < -i- : 

f' - ,..rx;".3 3 ou « < ^, : ce qui eft ttès-éloi- 

gné 



r 
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fpié des obfecvatîons qui donnent a = -^ ; de-là nous 

conclurons que la terre ne peut être regardée comme 
tout-à-Ëiit folide , 6c formée de couches Elliptiques. 
8i. Pour démontrer que 3/A^(/*F) eft plus petit 

iguc r^^riTTjf^^iP)» ^* queftion fe réduit à prouver 

que/A<i(/') eft plus petit que — /A(i(/»);car alors 

Sfùid if^F) fera auffi plus petit que fLd[p) >c 

^iZi^,puifque {an\zo) 3fAd{f^F) = ^^ x 

Xùkd{p ) : or ]e di&ingue cette propofition en trois cas; 

ji^ Celui où A va toujours en diminuant du centre à 

la circonférence, a^ Celui où A va en augmentant. 

«(3^ Celui où A va tantôt en diminuant ^ ôc tantôt en augr 

metatant. 

Premier cas. Soit AD (Fîg, 3 j ) = i , la plus grande 
valeur de/, & foient BEC y BFC y deux courbes^ 
dont la première, ait pour abfcilTes 6c pour ordonnées 
correfpondantes^des lignes égales à /^ ôc à A (enforte 
que y^G, par ex. étant =/^ , on ait G £ = A , ) 6c dont 
la féconde ait pour abfcifles 6c pour ordonnées des li- 
gnes = à/' ôc à A : les ordonnées A de chacune de ces 
courbes iront en diminuant de A tnDy puifque A va 
en diminuant {hyp.) depuis /= o jufqu'à/== i. (Il eft 
îngtîle d'obferver que p ôc p font ici fuppofées divi- 
fées par une puiflance convenable de AD y qui repré- 
fente Tunité ). Cela pofé, on voit que/A d [p ) fera l'aire 

N ^' 
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ABCDE, & que fLd (p) fera Taire ABFCÛ. 
Donc fi je puis prouver que/Ai(/^) eft <fàd{fi)^ 
on aura à plus forte raifon 3/Ad (/^) < sfàd{p)i 
la difficulté fe réduit donc à faire voir que la première 
de ces deux aires eft plus petite que l'autre. Or menant 
S F pacalfete ï ADy lesabfcifles AH y AG qm té-# 
pondent à des ordonnées égales G £ 5 H F font entr'elles 
comme /' à p. Donc tant que / fera < i , on aura 
AH > AGy donc la courbe AECcQ, toute entière 
au-dedans de la courbe AFC. Donc &c« 

On peut remarquer que ce premier cas^ eft celui 
qui a été fuppofé ^qu'à préfent par tous ceux qui ont 
tifaité de la Figure de la Terre ; ôc en effet , il eft a(&2 
vraifemblable que les couches voiûnes du centre font 
les plus denfes^ quoique cela ne foit pas abfolumene 
néceffaire ^ lorfque les couches font fuppofées folides.^ 
Or dans ce premier cas, on vient de trouver quc/^d {f^ ) 

éft plus petit, noû-feulement que —/A d[P)\ mais que 

f£id{p): à'oh Ton peut conclure que et fera dans cette 

hypothefe beaucoup plus petit que ^7 î & par confé*» 

(juent encore plus éloigné du rapport obfervé p-. 

Second cas. Soient comme dans le cas précèdent les 
courbes BEC, (Figure j6) BFCj dont les ordonnées 
GE > HF, vont maintenant en augmentant de A en D^ 

& foit pris FO = -i F£ , on aura Taire BOCFB « 
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i MFCES^ i A^ECD — i- AtFCD « 1. x 

% * ft t 

fù.d{p) — \f^d(f'). Or je dis qu'il s'enfuit de-là» 

que f/ad if) < j-fAdiP), Pour le faire voir, je 

ïemarquc qu'il fuffit de prouver que FO < FK , on 
au moins n'eft jamais plus grand -, car alors BOCFB 

ou {fAd(f)'-^ l./Af(/') fera < ABFCDy 

«'eft-à-dire que/A J(/»). Or f/C c=i i —/» j FO ou 

i.F£a= i./» — 7 /^ ; il faut donc prouver que i — /» 

> ou =3 -i /' — \ P * c*eft-à-dire que i > ou ss 

1^ ^ ^.'or lorfque /=i,onai«îp-^j 

■& lorfque /sa o,onai>^ — ^:la queftion fe 

réduit donc à prouver que — — '^ va toujours en 

«iiminuant depuis /== i jufqu'à /&= o , ou , ce qui eft la 
jnème chofe, toujours en augmentant depuis /ss o juf- 
qu'à /sBi , ou, ce qui eft encore la même chofe, que 

U difféceace il^^i£=LlIÛ££ de cette quantité eft too- 

)ours pofîtive , ou au moins n'eft jamais négative, tant 
que/ ne pafte pas i : or cela eft évident ; car (i/sa o^ 
on zisf^df—i sf* df=* o , 6c ii/eft une fraûion, 
on a 1 5/' i/ > 1 ^f\ Donc &c. Donc 3/A rf (/* ) eft 
T^us petit que j/a d{p), Ct Q,F,D. 

N i j ; 
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On peut démontrer d'une autre manière 6c fans figâ< 
re f que fi les denfités A vont en augmentant depuis 

/o o , jufqu'à / j= I ,/A </(/^ ) fera toujours < j x 
/Ai(/0. Cari-/A^(/»)-i./Ai(/»)«-^x 

i/'-D-^-f'-T iP -P)^f'-r (P -/^)>lorf- 
que/«i:or/Ai'(/»)«='A/» — /iA ./»=:a' — 
fdà{f*), lorfque/cB i, en nommant a' la denfité 

à la futfàce de la terre : il £iut donc prouver que / ^ x 

l/*~/^)< A'-/iA(/^),ouquç/iA(^-4') 

.<a'. Or tantquc/eft < i,ona^ ~ T" < ^>^ 
lorfque / c= i,ona — — — = i, comme on Ta 

vu tout à rheure. Donc /i A (ÎÛ ^ i£î) </dA, 

c'eft-à-dîre < a' — a", a' étant la denfité à la furface 
de la Terre ^ ôc a'^ la denfité au centre. Donc à plus 

forte raifon/iA ( î^ — ^) < a'. Donc &c. Ce J^: 

r.D. 

' En général ^ il eft évident par cette démonftration j 
^ue plus le rapport de /A d{p)^ /a d\p ) appror 

chera de l'unité fie s'éloignera du nombre -^^plus 
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• fera ao-deflbus de ~ > 6c par coliféquent au-deflbus 
de j^:foit donc »/A </(/»)-— »/A</(/')=^/AiC/'^), 
A allant toujours en augmentant du centre à la circonfé- 
rence ; il faut que ^^^ foit < 2 > » -+< f fie » étant 

des nombres pofitifs. On a »/A d (/' ) — »/A </(/») ss^ 
»/iA (/»-/'), lorfque /«= i , 6c ^/A^C/») « 
^a' — qx/4à{p):ot pour que fpdùi{n ■+• q) — 
/</A . »/* foit < ^a', il fiiut que (»» -*- ^) /*» —»/* 
ne foit jamais >.^, c'eft-à-diire que }{n-i-q) ne foit 

jamais plus petit que $n : de-là il s'enfuit que ^ =: — 
*f- - , <r étant une quantité pofitive ou zéro. De plus, 
1±!? devant être < 2 , il faut que ^ foit < i. Donc 
,|- H- - < 1 j donc la plus petite valeur de ^^~^> efl cel- 

4c ou J^ «= o , c'eft-àrdjre où q « - ; 6c c'eft l'hypo- 

^hefe dont nous nous (bmmes fervis. Cependant il pour- 
roit fe fiiir^, que fi on prenoit »/A d (/' )—'pf^ ^ (/' ) =^ 
f /À d{f*) p,qt ** ^tanc ti^ois indéterminées., on trouviic 

fkd(f^) encore plus petit que (- -- f) /Ai(/^) > 

é étant on nombre pofitif ; d'où l'on tireroit PEUipti- 
cité » encore plus petite, 6c par conféquent plus élol« 

Nuj 
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gnée de 4a Téritable : mats comme cette recherche ne 
m'eft point néceflaire ici i je la iaifle à faire à d'autres. 

On ne fçauroïc donc regarder la terre comme un 
Sphéroïde folide 9 compofé découches Elliptiques d'une 
épaifleur infiniment petite , dont la denfité aille toujours 
en croiiTant ou en diminuant de la circonférence au 
centre : je dis , de plus y qu'on oe ii^auroit fuppoier que 
ces couches foient d'une épaifleur finie y la denfité fuir 
Tant d'ailleurs telle loi quon voudra; car foient leurs 
épaiffeurs finies y ôc que « JF* , « f", * f '^ &c. (oient 
leurs Ellipticités , fy f'y f" &€• leurs rayons , & ^\ 
^"y ^"' &c. leurs denfités^ on aura i°, au lieu de 
/A d{Fp) la quamité fS^'p -^ ^X [p — /M -f- 
I^Y" (f^ —p ) &c. 20. au lieu de /A d (f ) la quan- 
tité i^'p + /' (/'^ -P)-^ ^'" (/" - P' ) &c. 

3^ au lieu de p^ d(p) la quantité l*Il ^ i^ x 
iP^P) + îf X (r* -P) &c. Or/, Ar ôcc. 
n'étant jamais >i;il s'enfoît i^ que 1 ^'p >^Pi 



5 
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^^ que i^ (/^ -/') > rp^-^p) i car/' 
étant >/ (%.), on aura ^-Ç - Ç > ^-^f', 

f uiTque nous avons prouvé que ^ — — alloit toujou^ 
en augmentant depuis /se o jufqu'à/os i, ^c. Donc 
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en généïûf£^d{f^) < ^f^d{f^)y quelle que foit 

répaifFeur des couches ^ 6c la loi de leurs Elliptiçités 
6c de leurs deiit(ttés» 

Troifiéme cas. Ce que nous venons de démontrer pour 
le Cas où: les couches font d'une épaifleur finie y s'ap« 
pHquie vifbicnient aa cas où elles fom d'une épaifleuc 
infiniment petite. 

Donc en général , on ttejçautoh regarder la terre comme 
un Sphéroïde Jblide , confofe de couches Elliptiques feu éloi^ 
gnées df la figure Sphérique , quelles que foiem les der^t^ 
tés > ks Ellipticités & les épaiffeurs de ces couches ; cette 
fiippofition ne prouvant fi concilier à la fois avec la quan^ 
tité connue de la précejjion des Equtnoxes ,& la quantité p 
(tujfi connue ^de^ Papplatiffement de la terre. 

8 2. Mzis fi on fuppofe la terre en partie folide ^ 6c eoi 
partie fluide^ ainfi quelle l'eft réellement 5 on pourra 
accorder le Phénomène de la préceffion des Equino* 
xes avec la figure de la terre , telle que les obfervar 
tions la donnent. Car pour déterminer le mouvement 
de TAxe de la terre ^ on ne doit point avoir égard à 
la partie fluide^le mouvement que Taâion du Soleil 
6c de la Lune produiroit dans cène partie > ne feroit 
autre chofe que te Flux & Reflux f 6c ne c^ufecoit au* 
cun déplacement dans les parties folides du globe*. Pour 
fendre cette v.érité fenIH>le j Toit «S C^ig* 17 ) 1^ Soleil ^ 
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PEpe un Méridien de la terre ; fuppofons que le centre C 
foit en repos j que la terre foit fluide avec un noyau Sphé- 
rîqae folide au centre ^ 6c qu'elle ait pris la figure qu'elle 
doit avoir en vertu de fa rotation autour de fon Axe ^ 6c 
de Taélion du Soleil : il e(t vifible qu'une particule quel* 
conque du fluide fera également preiTée en tout fens; 
elle eft donc dans le même cas y que (i aucune force 
n'agifToit fur elle ; ainfî Paélion du Soleil fur les diffé* 
rentes parties de la terre ^ ne peut produire aucun dé« 
placement dans la maffe totale ; 6c quand on ne fup« 
poferoit pas que la terre fut parvenue à fa figure cons- 
tante y il eft certain que (i le Soleil étoît en repos y fon 
aétion ne feroit qu exciter dans les eaux un mouvement 
d'ofcillation , dont j ai déterminé les loîx ailleurs ( t )• 

Imaginons .donc maintenant y pour fixer les idées ^ 
que la terre confifte en un noyau folidç Elliptique ho- 
mogène y dont TEllipticitéfoit a y ai recouvert par^ 
deffus d'une couche fluide dont l'épaiffeur foit fort pe« 
tite par rapport à celle du noyau y 6c dont TEllipticité 
(bit ây qui eft celle qui a été trouvée par les obferva* 

tîons • on aura * = — 6c « < -— : maintenant foit J^ 

^ 174 »5^ 

la denfité du fluide y À celle du noyau 5 6c ^ le rapport 
de la force centrifuge à la pefanteur fous l'Equateur > 
on trouve y comme je Ta! monti^é dans mes Recherches 

fer1acaufedesVents«=C^H^i5llli)rOi — ^-]; 

■ ■■I I ' ' i- ■ ' ■ I H I ^ .. I 

(t) l^ifitxhnf fur la canft dis Ftnts. iV^tf* 

donc 
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donc JL - 3^ (-L) == J^ + L- _ 3JL^ donc ^ « 

174 5^ ^ 174/ 578 S 5^ A 

(isrrT. 8 1 ) on voit que la valeur de — eft pofîtîve aînfi 

qu'elle le doit être, & qu*on aura par cette équation 
lé rapport qui doit être entre la dendté de là partie fluide 
& celle de là panie folide, pour que le Phénomène 
de la précelfion des Equinoxes s'accorde avec le Phé- 
nomène de la figure de la Terre. 

Je ne prétends pas , au refte , que la ftrufkire inté- 
rieure de la Terre , foit telle que je viens de la détermi- 
ner. J'ai voulu feulement montrer, par l'exemple le plus 
fimple qu'il m'a été poffible de choifir, que la figure 
de la Terre peiit s'accorder avec la préceffion des Equi* 
noxes , fi on fuppofe qu'une partie de la terre foit fluide. 

IL ^ ■ . ■ ' =. 

CHAPITRE X. 

lEclairciJfementfur une difficulté qui peut fepréfenter 
dans lafolution générale du Problême. 

;83. TL me femble qu'il ne doit y avoir aucune difn 

JLficulté fur la manière dont nous avons intégré 

par approximation les équations Y & Z {art. 4; ), pour 

trouver la préfeilion annuelle des Equinoxes 6c la auta-* 

O 
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tion de l'Axe de la terre ; on pourroit néanmoins^ pout 
intégrer ces équations ^ s'y prendre d'une autre ma*» 
niére ^ qui conduiroit^ ce me femble , à des conféquen^ 
ces très-différentes de celles que nous avons déduites 
dans les Chapitres précedens. Comme le paralogifme 
en feroit alTez fubtil ^ je crois devoir Pexpofer icî^ avec 
rétendue néceflaire* 

Il eft certain^ que fuivant les obfervations de M. Braâ- 
ley y 'TT z=i rtar — ^ Cof. nz — Mz , & « = Mz ^ 

Q^ç*^ ^ Sîn. nz — Mz. Négligeant donc dans l'équa-î 

tion Y tous les termes où il fe rencontre des Cofinus 
ou Sinus d'autres angles que nz — Mz^ elle fe chaja* 

géra en celle-ci Z 

— 3yf (i-4-Ç) J^ni Sm. v Cof. tt . Sin, it . à^ t=i 
d{dî Cof. TT^) -+- d [kdz Sîn. tt), dans laquelle on ne 
mettra au lieu de — 2 ^ Sin. v que fa valeur — Sin, 

« z — Afz , trouvée an. J2. Donc à caufc de ■ ' , g=ar 

Col. »• 

CdTir» cdiil^ï ,«deôm.7r = &in.'»'— . 

Cof. -w X ^ Cof. riz — Mz , on aura d* s= q^^ — • 

*rf»Sin. T ^ .... >g Cof n% — Mz. . S in. w , r — jt'Sin.T x . 
^I^^ ^^^ ïl^ùli >^( Cof.,» J-*- 

kStdg, Cof. n'z — MX. ,. Ll£5 ^ m'O +C) Sin.,. Cof. m'x.- Af<; ■ 
U^n ^ xK '^ Cor.wC»'-M) > 

F étant une confiante ajoutée en intégrant , 6c qui dé- 
pend du rapport de dt à dz, lorfque z s» o. 
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Maintenant 9 on obfervera que la préceflîon des EquU 

hoxes étant de ço" par an , on a ^ f ^ — t^t— ==> 

^ ^ ' Col. îr» Cof. îr» 

-^== j-j^ — iS* ^^ plus, on a trouvé {art. 43) dP =z 

— df Sîn. -pT H- Art/z ; mettant donc dans cette équa- 
tion I pour di fa valeur trouvée ci-defTus j on aura 

dP = { — FSin. w Hh ^) X ^^^9 en négligeant les 

petits termes qui contiendroient le Cofîn. de nz — Mt; 
or quelle que foit la valeur de dP ^ il eft certain ( art. y 2 ) 

que le terme confiant doit être — dzx ^6$—. Donc 

-^~^^= 36'y- i de-là & de Péquatîon déjà trouvée 

cntte F 6c k j Ton tire aîfément i as= — 3^5 4 -^ 

donc que k eft un fort grand nombre négatif, étant à 
fcn près.« - 3(r;^, & que 1^^^= ^-j^; 

3onc ^ eft un très-grand nombre par rapport à ^^f'^*" » 

"Éc par conféquent on peut fuppofer dt « - y^^ ^^ dz -#«. 

Oij 
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îl eft évident que kdz eft incomparablement plus grand 
que dîy ai que par conféquent les deux derniers termes 
du fécond membre de l'équation Z peuvent fe réduire à 
.kdîdz Cof. TT ; donc en négligeant dans cette équation 
les termes qui renferment des Sinus & Cofmus d'au- 
tres angles que riz — Mz y elle deviendra dd'jr rsax 

— — — X Sm. TT Cof. ^^- -777^7^ -t-* Cof. rrx 

^ — ^ ^ ' — \ ■ Cof. » 2 — iWz , en mettant 

pour Sîn. S" — t/' •+-. »2 — Mz j ou Sîn. po"* -h 
riz — Mz fa valeur Cof. riz — Mz. Suppofant à pré- 
fent TT = ^ -t-. ^ , ôc regardant q comme une quantité 

ibrt petite , on aura Sin. tt Cof. tt = '"'^^ -h ^ Cof. a^r; 

Cofîn. 7T = CoHn. m — ^ x Sin. n^. Soit donc fait 

3^ (2 H- g) Si n. y. Cof.» ^ ACof.» ,. 3-4, ^, />.^ 

; xjf (»^ itf j == — A, en négligeant le coet* 

iîcient ^A (i^^) X ^\<'~^^^^'"'> qui eft nul paf 
rapport aux autres , à caufe de ^ == — i^y— , ôc de 
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Tirs ^iA ^ environ 1 8 ; ce qui donnera l'équation 

d4q -4- N^qdz"- -4- Ldz* -h Rdz^ Cof. nz — A/z = o. 

Si on intégre cette équation par la Méthode que j'ai 
donnée Mém. Acad. 174^ , en fuppofant f «= «p^ ^ 

^ a= « lorfque s =3 b , on trouvera 

q^^ Sin. Nz^i^ Cof. Nz •+■ ^^^ - ±. -^ 

K CoH »'g — Af g R CoH Ns .- 

■wN-(»'-if)« "*" iis-{n*-My '°^ puilque7r==flsr-f-^, 

ou -ïsr — ^ Cof. riz ~ Mz , il s'enfuit 1 <>. que ne fuppo- 
fant pas A'^' = o, on aura « = o , L =* o , d'où l'on tire 

3^ (t H - g) Sin. > _ ~* ^ ^, ASin.w 

Sili.».tf. 11.360 ilin.w.(î.ix.3,îo^ V.7 "*" — Cof. a-arjsss 

^HTTTr^rjTo» ^'^^ ^'^^ voit que iVVeft une frac- 
tion afièz petite ; 2". on aura O =s • • ' » ou 

).>ê.(^^— «'»')« iîi de plus, J^ doit être =— ^, 
puifque «T eft = à ce que devient q lorfque 2 t=i o ; 3". 

'^■^NN_(»'_jirf). doit. être = o ; ce qui donne encore 
la «éme équation ^(AW— nV) =» il, ou -r-^x ^ 

'' . < <.i».3tfo.(i-+.C)x(»'-i/)> 

Oiij 
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d'où Ton voit que 731^ fe» à peu près = ^'^^7 ■ x 

6 . \2. 3^0, c'eft-à-dîre que ^~^ fera = à la mênle 

quantité que nous avons trouvée {art. J4 ). Maïs comme 

dans cette hypothefe , 2 -+- € ferait = } -*- i. , L- x 

Sin. <ar feroît «= —-- ^ \j^ comme k = environ 

" — S^i*-^ > il s'enfuivroit que les termes que nous avons 

négligés ne devroîent pas l'être ; car le terme par ex. 
qui renfermer oit CoC ax-+- 2iWx,en faifant t/=:o, 

auroit pour coefficient — 2 r-nr;; x — 

c. a d. environ ^ — x -^ = r— - a peu près : or 

é.l».36o.4 *^ 60.40 * * 

ce coefficient eft beaucoup plus grand que le coeffi- 
cient ^, qui fuivant les obfervations eft -^ =3 environ 

-!• Aîflfi Taûion du Soleil devJroit produire dans 
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PAxe de h terre une nutation bien plus fenfible que la 
JLune ,* ce qui feroit contraire aux obfervatîons* 

Nous avons fuppofé dans le calcul précèdent > que 
A^* n*étoit pas = o ; voyons maintenant ce qui doit ar- 
river fi iV* =5=5 o. On aura en ce cas ddq-^ Ldz^ ^ 
Ràz"- CoC vlz — Mz = o ; d où il s^enfuit que L doit 
être =:^o ^ autrement Tinclinaifon de TAxe varieroic 
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iènfiblement au bout de quelques révolutions. Or en^ 
Jettant les yeux fur les valeurs de L 6c de A^% on verra 
Ëicilement que Tune étant c= o y l'autre ne le fçauroît 
être. Donc la Méthode que je viens d'expofer, donne 
des réiultats fort contraires au fyflême de rAttraftion, 
au lieu que les réfultats trouvés par la Méthode du Cha- 
pitre IV , font très-conformes à ce fyftêrae. Comment 
donc accorder tout cela ? 

84. Pour trouver le dénouement de cette difficul- 
té ^ on remarquera que les calculs des deux articles pré* 
cedens y portent fur une fuppofition tacite qui eft faufi- 
le , fçavoir que la quantité d{di Cof. tt* ) foit du même 
ordre que la quantité d{kdz Sin. tt) ; en effets fi on 
regarde la quantité d ( dt Cof. tj* ) comme d'un ordre 
infiniment plus petit que d{kdz Sin. tj), aînfr qu'elle 
Feft ea eflej: , alors di doit être traitée comme nulle 
dans la première des équations de Vart. 85 ^ & cette 
équation ne doit point être comparée avec celle qui 
renferme la valeur de dî trouvée par les obfervations ; 
mais il faudra effacer dan$ Téquation tirée de la Théo*- 
rie, les termes oii fe trouvent dt &c Fy comme étant 
nuls par rapport aux autres y 6c comparer l'équation ref« 
tante avec celle qui donne la valeur de Sin. TTy 6c qui 
réfuhe des obfervations. Alors la Théorie 6c les obfer- 
vadons. feront d'accord , comme on l'a vu (article $2) y 
èc on trouvera que la folution conviendra avec celld 
de cet art. ;2 ,fur Texaâitude de laquelle fa (implicite 
& fa facilité ne doit laiffer aucun doute. D'ailleurs on 
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remarquera j que fuivant les formules A' & B' des ar- 
ticles 78 & T9 qui ont été déduites de cette folutioi», 
on trouve fans aucune difficulté la nutation de l'Axe 
6c la préceffion des Equinoxes ; or Texaditude de ces 
formules A fm B' fera confirmée dans le Chapitre fui- 
vant par une autre Méthode. 

• Au refte, on voit par cet exemple combien il eft 
facile de fe tromper dans la folution des Problêmes ^ 
où on néglige de petites quantités ; & combien , par 
conféquent, on doit apporter de difccrnement dans le 
choix des moyens qu'on emploie jpour les réfoudre. 

Il eft pourtant aflez fingulièr que la Méthode fautiv.e 
que nous venons d'expofer y donne la même valeur de 

-^qui a été trouvée (^rr. 5:4) par une Méthode ejcac- 

te. On peut encore trouver la mêm£ expreÛiçn^ en com- 
parant l'équation de df tirée de la folution précédente , 
fcavoîr ^^ A(T + C)m- ^ 

Cof. riz — Mz\ycc Téquation ^^7^^]^!^ tirée 

des obfèrvatîons. J'ai retrouvé encore la même chof(^ 
en intégrant les équations F & Z > par une autrç Mé- 
thode qu'il eft inutile d'expofei; ici , parce qu'elle eft 
feutive par la même raifon qqç U précédente., quoiqgQ 

U valeur dç ^J qui en téfulte fôit exafte. ' 

CHAPITRE 
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C H A P I T R E XL 

T Autre méthode pour réfoudre le Problême de la 
précejffîon des Equinoxes. 

Observations Préliminaires. 

\8y. A V A N T que de paffer à cette (econde métho- 
XjL de , nous obferverons qu^il a été démontré ci- 
ideflus 1^ que PAxe de rotation înftantanée de la terre 
^ft fenfiblement le même ( an, 77 ) que fi la terre étoit un 
globe ; 2^ que les équations F & Z de V article ^j , 
font celles qui conviennent au mouvement de la ter- 
re , dans Thypothefe qu^ellô' foît regardée comme un 
^lobe. Aînfi ces équations , auffi-bien que les équations 
sA & B' des articles 78 d?* 79, qui en réfultent, peuvent 
être regardées comme fuffifantes pour déterminer TAxe 
ide rotation de la terre à chaque inftant. 
• Nous allons donc dans les recherches fuivantes 
tonfidérer la terre -comme un globe, & trouver par une 
iiouvelle méthode la pofition de fon Axe de rotation y 
jBc la vitefle de rotation autour de cet Axe. 

Il faut' bien remarquer que nous ne regardons ici 
la terre comme un globe , que pour n'être pas obligés 
d'avoir égard à la petite différence infenfible qui doit 
fe trouver entre les deux Axes de rotation dans Thy- 
pothefe que la terre foit un globe , & dans Thypothefe 
qu'elle foit un Sphéroidct Car nous* aurons égard d'ail^ 

P 
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leurs à la figure réelle de la Terre y en confîdérani 
Taâion du Soleil & de la Lune qui altère à chaque 
inftant fon mouvement de rotation primitif* 

Nous avons démontré ( art. i ) , que la direâion de 
cette aélion eft toujours dans le plan d'un Méridien ; par 
conféquent la dîreSion de cette a£tion coupe l'Axe de 
la terre en quelqu'un de fcs points : de plus , cette direc- 
tion eft parallèle ( art. i ) à la ligne menée du centre de 
la Terre au centre du Soleil, ou de la Lune. 

C'eft pourquoi , comme l'Axe de 4a Terre ou dur 
Sphéroide qui la forme eft une ligne fixe & invariable^ 
nous fuppoferons dans les reciierches fuivantes > que la 
Terre eft un globe PKp ( Fig. 4 3 ) dans lequel il y a uti 
diamètre ou ligne fixe PCp , dont quelque point M 
eft toujours follicité fuivant B-^ parallèle à CS ^ par une 
force dont la quantité & dont la pofitîon font connues» 
Il eft certain que quelque mouvement qu'on fuppofe à 
ce globe autour du centre Ç, il aura toujours à chaque 
Inftant un Axe de rotation {art. 7a)ique cet Axe de- 
meureroit toujours le même , Q la force fuivant B A étoît 
nulle ; 6c que. la vitefie de rotation demeure roit auftf 
toujours copftante. Mais l'aâion de la force fuivant 
BA produit nécefiairement quelque changement dans 
l'Axe de rotation ôc dans la vitefle : changement qui 
eft fort petit à chaque inftant ^ fi la force fuivant B A 
eft très-petite par rapport à la force de rotation* Nous 
allons déterminer la quantité de ce changement par 1q 
xnoyen des Propofitions fuivantes» 



/DES E J^UINO XE $. iif 

L E M M £ V. 

. ^6. Soit un corps PKO { Figure j 8 ) dont le centre de 
Cavité fiit C,CQ $me ligne tirée à volonté par le cen^ 
fre CyKCN un plan perpendiculaire à CQ ; &fiit menée 
dans ce plan une ligne perpendiculaire à KN, & que ton 
prendra pour PAxe du corps ; dejorte que PKO repréfen^ 
te laJeSlion de ce corps par un plan perpendiculaire à fAxe. 
^Je dis que fi tous les points G dufolide font animés par une 
même force (p qui agijfe fuivant une direélion parallèle i GQ, 
'& outre cela par des forces GF y dont la direâtion /oit per^ 
pendiculaire aux diftances des points G à ÎAxe , & pa-^ ' 
tallele au plan PKO, & qui foient proportionnelles à ces 
diftances ; la direâion de la force unique qui réfiêlre de toutes 
celles-là y fera parallèle i G Q , eJ^ que cette force fera ^=3 
/G X 9, c eft-à-dire fera I9 mime que fi les forces Juivant GF 
ftoient nulles. 

Car fi on décompofe chacune des iforces GFen deux 
autres, Pune fuivant GZ, parallèle au plan KNy Pau- 
tre fuivant G S perpendiculaire à ce plan ; on verra que 
nommant «ti- la force qui agit à la diftance 1 du cen- 
tre Cy la force qui agit en G fuivant GF fera tt x CG ; 
£c que par conféquent les forces fuivant GS &c GZ y 

feront !:J^iL££ & I2L^JiiI,c^eft-à-dire (àcaufedes 

triangles femblables GCS^ SGI)'^.GP^y Sctf . GS. 
Or par la propriété du centre de gravité/^r .G. G 5=3 o# 
par conféquent la force qui réfulte des forces fuivant GZ 

Pi; 
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ell nulle. IDonc la force que nous cherchons ^ eft la mé*i 
me que celle qui réfulte des forces des points G pa-i 
rallélement à C^ , ôc des forces G S des mêmes points Gj 
Donc cette force a une dire£lîon parallèle à Cj^ ou G S^ 
& elle eft^gale lify.G^fTr . G . Gf^.ovfTr.GK 
Gf^=o par la propriété du centre de gravité. Donc. 
&c* 

C O R O L L. L 

87. Soit PKO (Figure 3P) un folide de révolutîoii 
formé par la rotation d*une figure PRp autour d'une ligne 
Pp placée comme on voudra par rapport à la ligne C^ f 
& imaginons lafeÛion PRpC^ qui pafle par les lignes 
Pp & C^ ; je dis que la diredion BA de la force réfultan**. 
te des forces <p Utt. CG fera dans le plan PRp CjQj 

Pour le démontrer , foit menée RC perpendiculaire^ 
à P/? i il faut décompofer la force de rotation tt • CG, 
de chaque particule en deux , Tune parallèle à PC, Pau* 
tre parallèle à RCjVoïï verra d^abord que ces dernie-^ 
res forces ont une direâion parallèle dans la parties 
RPO du folide, & comme le plan RPO divife cette 
partie en deux portions femblables ôc égales , la force 
réfgltânte de toutes ces forces fera dans Je plan RPO^ 
& perpendiculaire à PC i on prouvera par le même 
xaifonnement , que la force réfultante des forces parallè- 
les à CP dans la partie RPO du folide , aura fa direc-* 
tion dans le plan RPO > & fera parallèle à P C : il en 
fera de même dans Tautre partie RpO\ enfin , fi on di-^ 
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vife la force confiante 9 de chaque particule en deux 
autres forces ^' & ç'' parallèles à PC&ckRCj on verra 
que les forces qui en réfultent dans chaque portion RPO, 
RpOj font lune & l'autre dans le plan PKO : donc 
la force unique qui réfulte de toutes celles-là fera dans 
leplanP/Ca . 

Je ne parlerai dans la fuite que des folides de révo- 
lution , je n'aurai même befoin que du cas où ces folides 
font des globes , ou peuvent être confidérés comme 
tels. 

J appellerai dorénavant la fe£tion PRp^ faite par TAxe 
Pp , un Méridien. 

C o R o L L. IL 

88. Soit BMA (Fîg. 38) la direaion de la force 
qui réfulte de toutes celles des points G, & que je nom- 
me F; je dis que F . CMkvd, =f7r.G. CG^. Car 
puifque la force F que je fuppofe agir fuivant B A re- 
faite de toutes les forces des points G, il s'enfuit que 
fi au lieu de cette force on en fuppofoît une égale qui 
agît fuivant AB , le corps PKO refteroit en équilibre ^ 
& qu'il y refteroit encore dans la même hypothefe , 
Il le point C ou TAxe du corps étoit fixement attaché. 
Pr dans ce dernier cas , la fomme des momens des 
points G feroit =/G .p.CS -h-fG . tt . CG . CG =3 
par la nature de Péquilibre , à P. CM. ovfG . <p • CsS* =5 0% 
Donc ôcc. 
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COROLL. III. 

8p. Donc fi le corps P/CO eft animé par les forces 
dont nous avons parlé dans Ténoncé du Lemme pré- 
cèdent , il ne pourra être retenu en équilibre que par 
une force F qui foit égale à /(p . G , qui agiflfe fuivant 
AB dans le Méridien PKO parallèlement à la direc- 
tion de la force ^ ^ 6c enfin dont la diftance CAf au 

pomtC,foit==-L_--. 

C O R G L L. IV. 

po. Si le corps PKO (Figure jp) compofé de 
quatre parties égales & femblables, PR, RpypO^OP^ 
obéifToit à Tadion des forces (p & tt . CG , il feroit 
mû en ligne droite fuivant C^ p & tourneroit en même 
tems autour de fon Axe. Or nous venons de voir que 
la force F agifTant fuivant AB ùdt équilibre aux forces 
P&ctt. CGy & retient le corps en repos. Donc Ci la force 
F agit fuivant BA y elle produira deux mouvemens y Tun 
fuivant C^ parallèle à BAy tel que la force ^ qui anime 

toutes les parties G^foit^^ l'autre de rotation autour 

d'un Axe perpendiculaire au plan BMC ou MC^y ôc 
qui fera tel que la force de rotation 7 à la diâance 1^ 

f F. Aie 
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Remjrj^ue. 

$ i. Nous croyons devoir faire à roccafion des pro^ 
pofitions précédentes ^ quelques remarques qui ne feront 
point inutiles en elles-mêmes ^ quoique peu néceflaires 
pour ce que nous avons à dire dans la fuite» 

Imaginons, comme dans V article 87^ un folide de 
révolution formé par la rotation de la figure RPp 
(Fig. 3p) autour de P^, & fuppofons que ce folide 
de révolution tourne autour d*un Axe perpendiculaire 
au plan PKO ; fuppofons même pour rendre la chofc 
plus fimple , que non-feulement FR foit = & fembla- 
ble à PO, comme cela doit être néceflairement , mais 
auflS =î. & femblable à Rp. Il eft certain que ce corps 
pourra tourner uniformément autour de fon Axe de rota^ 
tjon , parce que les forces centrifuges des patticules 
fe détruiront mutuellement ; & fi on décompofe ces 
forces en deux autres parallèles à RC & à CP ^ il eft 
évident que ces nouvelles forces feront auffi en équi- 
libre , enforte qu'elles ne produiront dans le corps aucun 
mouvement ; auffi trouvera-t-on facilement que la force 
réfultante des forces parallèles à RC eft nulle, ôc qu'il 
en eft de même de la force réfultante de celles qui font 
parallèles à C P. Cependant fi on décompofe dé même 
les forces de rotation en forces parallèles à CP & à 
CR > on trouvera aufli que chacune des forces réful- 
tantes eft nulle i, & néanmoins cette nullité des forces 
réfultantes n indique, pas l'équilibre entre les forces de 
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rotation , puifque les forces de rotation produifent dans 
le corps un mouvement réel. Comment fe peut-il faire 
jque dans le premier cas il y ait équilibre entre les fotces 
réfultantes, & que dans le fécond il n'y en ait pas j quoi- 
que dans l'un ôc Tautre cas la fomme des forces réful- 
tantes foit = o ? 

Pour réfoudre cette difficulté, on n'a qu'à confidé- 
xer un levier ABD (Fig. 40) fur lequel agiflent les 
forces égales DE , ACy il eft certain que quoiqu'il n'y ait 
pas d'équilibre entre les forces DE j AC cependant 
comme ces forces font égales & de direélions contrai- 
res , la force qui en réfulte eft nulle. Mais fi ces forces 
étoient égales ôc de direâibfis contraires ^ 6c outre cela 
dans la même ligne , comme font les forces centrifu- 
ges des points A^ Z), alors non-feulement la force réful- 
tante feroit nulle , mais il y auroit équilibre entre ces 
forces. Il eft aifé d^appliquer cette, remarque aux for- 
ces centrifuges & aux forces de rotation des parties d'un 
corps folide. 

. En général, pour que le levier AB foit en équili- 
bre ^ il faut que non-feulement la fomme des forces ap^ 
pliquées en y^ & en fi , foit = o , mais encore que 
la fomme de leurs momens foit = o ; or quand les deux 
puiflances ont des direélions contraires & font de différ 
rens côtés du point d'appui , alors une de ces puiflances, 
& fa diftance au point d'appui foàti'une-ôc Pantre. né- 
gatives ; ainfi la fomme des momens n'eft pas s» o ^ 
mais elle eft une quantité pofitive»: 

Voici 
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. Voîcî encore une autre difficulté qui paroît mériter 
une folution. Nous ferons cette difficulté fur le mou- 
yement du levier j4D , parce que ce fera la même cho- 
fe pour un corps folide. Si toutes les parties de ce 
levier , outre le mouvement de rotation autour de B 
ont un mouvement = BG perpendiculaire à ^D , il eft 
certain que pour avoir la force réfultante du mouvement 
de chaque partie y il faudra combiner la force qui ré- 
fulte du mouvement parallèle à BG avec la réfultante du 
mouvement de rotation : or cette dernière force eft = o , 
& la première a pour diredion BG. Pourquoi donc la 
force réfultante na-t-elle pas pour diredion BG y mais 
une ligne èg qui eft entre les points A &c B y comme 
on doit le,conclure des Lemmes précedens ? 

En premier lieu y il eft aifé de voir que la force to- 
tale AK à\x point A étant plus grande que la force 
D du point D , la force unique bg qui en réfulte , 
doit fe trouver plus près de A que de D. Mais pour 
répondre d'une manière plus direâe à Tobjeâion, on 
remarquera que les forces parallèles ôc égales ACy DE 
peuvent être cenfées concourir à une diftance infinie a 
du point B dans la ligne BG infiniment prolongée^ 
enforte qu'on peut regarder les forces égales AC , 
D E y comme appliquées en a fuivant aS &l a^y Qc 
faifant des angles infiniment petits & égaux avec £a» 
Or de ces deux forces égales^ il réfulte une force in* 
fînîment petite dont la direâion ^P eft perpendiculaire 
h Bai enforte que la force qui réfultexa de la force fui^ 
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vant a P de de h force fuîvant BG^ fera un angle infîhî^ 
ment petit avec aK Donc la direâion de cette forcer 
fera parallèle à JS^, 6c viendrar couper AB^ à une di& 
tance finie Ri du point JS«. 

€ a R G L L»^ V- 

p2. Si dans le plan PKO (Fig. 41) on foppofe une^ 
force bay que j'appelle F' y Sx. qui foit telle que F'x Cm =» 
Fx CAf^ cette force produira le même mouvement de^ 
cotation que la force EA. Il n'y aura- de différence que 
dans la quantité 6c la direâion du mouvement parallèle: 
que ces deux forces produiront.. On peut donc fubflî-- 
tuer à la force £y^ une force ^ a qui agifTe dans le même" 
plan 6c qui ait le même moment^ 6c une force qui paffe 
par le centre C^ 6c qui ait la valeur 6c la direâioD con^ 
*\^nables.. Ces deux forces réunies produiront abfolu-< 
ment le même effet que la force fuivant £^; 6c fi on' 
▼eut n-avoir égard qu'au mouvement de rotation , on 
peut même faire abihraâion de la féconde. Cette rc;^ 
marque rK)US fervira beaucoup* dans la^ fuite.- 

Je vais encore faire voir d'une autre manière , quer 
Ton- peut fubflimer la^ force fuivant da à la force fui* 
Tant BA y pour déterminer le mouvement de rotation^ 
que le corps PICO doit prendre autour du centre C. 'Ew 
effet y foit o: ( Fig. 4^ ) le point où la direâion de Iz^ 
CûTCQ BA eft coupée par la diieûion^ de la force ba^^ 
il eft. certain que. £1 la. force bdy^xx lieu. d!agir de B 
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#ci?s g agUToit de g vers i , & que le point C fut fixe, 
les forces fuîvant ah &c fuivant a/4 ou^Bvf feroîent en 
-équilibre autour du point C> puifque par l'hypothefe ces 
forces font entr'elles en raifon inverfe de leurs diftan- 
ces au point C > donc fi on réduit les forces fuivant ai^ 
& fuivant aA ï une iforce unique , la direâiott de cette 
force doit paflfer par le point C^ 6c fera par conféquent 
la ligne aC. Donc puifque la force fuivant aC réfulte 
^es forces fuivant jf a & a-^, on peut regarder la force 
iuivant a A comme compofée de la force fuivant aC^ 
^ d'une force fuivant ag , égale & contraire à la force 
fuivant g a. Donc au lieu de la force fuivant B/4y on 
peut fubftituer la force fuivant ba^ Se une autre force 
fuivant aC. Qr la direâion de cette dernière force par- 
lant par lexentre de gravité du corps, elle ne produira 
aucune rotation. Donc la rotation que les forces fuîvant 
BA ôc.fuivant^tf, tendent à produire, fera la même 5 
& par conféquent on peut à cet égard fubiUtuer une de 
4i§S forces à l'autre. 

C O R O L 1. VL 

51 5. De-là il s'enfuît , que fi la terre confidérée com- 
tçe un globe tourne autour d'un de fes diamètres quel« 
cpnques ^q (Fîg* 44% on pourra fubftituer à la force 
^e rotation de chacune de fes parties une force unique , 
qui agîffe en tel point A qu on voudra du plan L P^iu 
^erpeadiculaice à TÂxe ^^$ ai dont la direaion fok 

Qij 
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perpendiculaire au rayon Ca , & foit dans le plan LFli^ 
A regard de la grandeur de cette force , elle dépen-< 
dra de la force de rotation & de la longueur du lé-^ 
vier Ca , & nous la déterminerons plus bas ; mais com* . 
me le rayon CA eft arbitraire , nous fuppoferons pour 
flmplifier les calculs > que le point A tombe à Textré^ 
mité L du rayon, enforte que CL = CA» 

A 

Problème VL 

P4. Son Q L q 1 ( Fig. 4 J ) »» des grands cercles et un 
globe y & foit imaginée une force L appliquée au point Ir 
perpendiculairement au plan Qljt{\:foient de plus appli^ 
quées en un point quelconque R du cercle Q L q 1 deux autres 
forces ,f une que j appelle R , cS^ qui foit perpendiculaire 
au plan Q L q 1 , t autre que j appelle ç , & qui agiffe dans 
le plan Q L q 1 , fiivant la direction de la tangente R O ; 
on demande quel doit être F Axe de rotation du corps. 

i^ Puifque les forces R ôc L font parallèles Tune- 
à l'autre , & perpendiculaires au plan J^Lq^ on joindra 
la ligne LR ; & faifant LHiHR i: R: L, on pourra 
fubftituer au lieu des deux forces R , Z une feule force 
au point H, laquelle foit = R-4- L & perpendiculaire 
au plan ^ L ^ ; 2^ au lieu de cette force placée en H^ ' 
on pourra ( art. pa ) en fubftituer une autre placée en A , ' 

& qui foit = ^^^cl''^^ ; 3^ au lieu de la force \ 
qui agit fuivant RO , on pourra fubftituer {art. pa^ 
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une force qui agifle au point h perpendiculairement à 

Chy & qui foit.^= ^^^ = ç. 

On a donc réduit les trois forces L^R^^j à deux 
autres qui agiflent fur le point A , & dont les direc- 
tions & les quantités font connues. Donc on réduira 
aifément ces forces en une feule y dopt on connoîtra 
la quantité & la direâiôn ; cela fait , on trouvera l'Axe 
de rotation par Van. po, car cet Axé fera perpendicu- 
laire au plan qui pafle par le centre C) & par la direâîon 
de la force unique à laquelle les forces Ly Ry^y au- 
ront été réduites. 

C o R o L L. I. 

Pj. Si les forces R & ç font très -petites par râp-* 
port à la force L , on aura LH = à très -peu près; 

î-^^. Donc menant les perpendiculaires RFyHKy 

ou aura CK = ii^;& fi le point R eft en ^ ou 

fort près du point ^, on aura C1C = — ~^. * ^ 

C o R o L L. I L 

pif. Si le point -R (Fîg. j^6) efl forrprès du point 
J^y enforte que Pa;igle LCR fbit prefque droit ; & qu oa 
mené dans Kplan LÇj^ une ligne RCS fur, laquelle 
on abbaifle les perpendiculaires LByHOy a. «9^ on ^ûra 

-?^ ~ — rr • Oç.îiQmmant C*S,;y j on trouvera BCft» 
- *• • ^^ ••• 
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n I -y y ]. & paccoaféquent BO ===£JLi:JîIii:2mf*^ 

de même on aura en menant la parallèle j^I\ BS^ 
Ll = LB — J^S «y — KC I —//]<, &X./ ^ 

.-^_=: - x(j,-.Ki:i-J,;,]). 

C O R O L L. III. 

S7» Done.comine les lignes X/'6c BO ou W Ibnt 
■fort petites, on aura CI. — CH=: H21iidl2£i£» -, 

f ^ (/y —y '^c»— yy ] -i-y '^.ci— ^y^ +j — yy) 

/ «=-|. Donc Hh (Fig.>7) s= |. ; donc 0» = f- x 

KC 1 — yy :i , & par conféquent B^ « ^' , & Ce b* 

'^x^-j'yî-^'. 

c o R o L u ï V. 

^98. No\3s avons vu que la force appliquée en ApjB*-» 

jpendiculaîrenaent ,au plan CLj^.y eft (iiiîjjii^, donc 

cette force =: ( R -h L ) x ( i — |- ) à très-peu prèfc 

•C o R X) L L* Y. 

^. Comme là force appliquée eii h fuîvant la tan^ 
jgente de TArc h L eft =^ , & qu'elle eft regardée com- 
.me infiniment petite par rapport à la^ for«e appliquée 
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en h perpendiculairement au plan L Cj^ ; il s'enfuit que 
la force réfultante* de ct9 deux - là ^ doit être regardée 
comme égale à la féconde de e^s deux^ forces ^ pui& 
qu'elle n'en différera que d'une quantité de Tordre de 
f^^ comme ileft facile de le voin Donc la force ap<* 
pliquée au point h peut être fuppofée =5 (H-f-i) x 
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roo. So\ttthCV{ Fig» 4^8 ) le plan du gran Jcerclc 
dans lequel fe trouve la force qui agit (ur le point h y 
& imaginons que l'Ellipfe NoG foît la projcûion de 
ce grand cercle fut un plan perpendiculaire à LCj^y 
enforte que le grand Axe A^G de cette EUipfe , foit 
la commune feûion du plan ^A^^* perpendiculaire à 
LC^jic du- plan da grand cercle i^ÂC/^» Cela pofé: 

1^. Il eft clair qu'on peut imaginer ( arr.^2 ) que la^ 
force qui agit fur le point A ^ eft appliquée en tout autre 
point Z de la circonférence de ce grand cercle» 

a^. Soit Gz (Figure 4p) le petit Axe de PEUipfe 
NoGytiC Z lé point du cercle u h F' ^ dont le point z 
eft la projeôion ^ on verra que les angles GCZ yZCNy 
feronr droits auffi-bien que zCG^ ai zCN ; & que fi^ 
on mené une perpendiculaire CF au plan GZN ^ la: 
projeÛion CD de cette: perpendiculaire fera fur la lîr 
gne z C prolongée vers D. D'où il eft facile de conclure 
que l'angle F CD fera le complément de Pangle ZCz^ ôt 
que ÇjL on fak CF= CZ = i ,.on aura Fi? = Ctu^ 
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COROLL. VIL 

loi. Il cft vifible que le point o (Fîg, 48) fcroit 
la projeûion du point h , & que ce point h feroit le point 
de milieu d'un demi cercle qui auroit Ch pour rayon > 
& qui étant perpendiculaire au pian L Cj^ , fe termi- 
neroit fur le plan perpendiculaire à LCQ^ qui pafle par 
BSy^c plus, Tangle jLA« eft prefque droit, parce que 
la force fuivant A L eft ( hyp. ) infiniment petite : donc 
le demi cercle dont nous venons de parler, fait un an* 
gle très- petit avec le cercle uhF. Or TEUipfe quifc* 
xoit la projeâion du premier de ces demi cercles , au- 
roit Co pour petit Axe : donc le petit Axe Cz ( Fig. 4p ) 
de FEUipfe G z N qui eft la projeâion du fécond 
de ces cercles, fait un angle infiniment petit avec Co. 
Donc Cz ne diffère de Co que d'un infiniment petit du 
fécond ordre ; donc on peut fuppofer Cz=^ Cû^ donc 
( art. 1 00 ) , on aura fD =î Co. 

C o R G L L. VIIL 

102. La ligne CT {an. po ) eft l*Axe de rotation 
du corps , car cette ligne eft perpendiculaire ( confit. ) 
au plan du grand cercle GZN dans lequel fe trouve 
la force qui- agit fur le point h. Donc la diftance f Z) 
;qu*îl y a de l'extrémité de TAxe de rotation à CD »: 

C^ =^ V\^x — yy^ — ^ ; on a donc par cette pro- 

poûtion,Qn des £iémens jFJ9 qui fervent à déterminer 

la 
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* la pofition de TAxe de rotation. Il faut ^ de plus^ trouver 
la pofition de Cz,ou^ ce qui revient au même y Pangle 
oCz. C'eit ce que nous allons déterminer par le moyei\ 
du Problême fuivant^ & de fes Corollaires. 

A 

Problème VIL 

loj. Soit une demi Ellipfi GTS (Fîg* jp), qu^on 
peut regarder comme la proje£Hon £un demi cercle G p S 
décrit du diamètre G G S , e^ dont le rayon C S = 1 ; (?» 
demande le rapport de ÎArc circulaire Tt décrit du cen^ 
ire Cy à la différence to des lignes CT, Go. 
. Ayant mené la perpendiculaire Tf^ à GC, & nom- 
mé CTy y, Tt, dy, & Tangle GCT, v , on aura 
Tf^ = y Sin. v ; & comme rEUipfc eft la projeûion 
d'un cercle GpS dont le rayon C^ = i , il eft évident, 
en menant la perpendiculaire Tp au plan GTS , 6ç 
joignant pf^y que Tangle pP^T fera conftant. Donc 

on aura ^ conftant , c*eft-à-dîre y^iTyl^ "^ ^ ^"® ^^^^ 
tante. Donc différentiant & réduifant , on a \ J"' ^ s=: 
— ydv Cof. V : ot Tt ^=s ydv. Donc j^ ou J^ î5« 

-Cof.v(i.-j^j^) 
Sm.v • 

C O R O L L. L 

10^. Donc fi Co ( Fig, j 1 ) fait un angle très-petit 

R 
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avec C^, 6c que -^/^, on aura ^^^^ i 

/, c*cft-à-dife ^ à trës-peu près Sîn. zC^ »= 7373^»*^ 

C O R O L L. IL 

10 j# Donc pour rroirvet dans k Figure 5^2 Fanglc 
entre Cz &i Co^ il fuffit de connoîrre le rapport de Tt 
à ra au point o. Or imaginant le triangle h Mm dont 
fhypothenufe Mk fott infiniment petite ^ 6c regardant 
les points T^t, comme la projeâion des points M, m> 

on aura 1®* T^ = Mm j 2**^ r^= -^j^^ — =2 A m x y ;. 
y^ ^w r Mm :r ç: (jfi -H Jl) X (i — J ) ; c'efï-à-dîre à^ 
très-peu près J5wc=»çx -^^ Donc jr^ oup=s^i done 
{art^ précède) Tângle »Ca on ^^^^v ==^ à très-peu près* 
^ 1^ pane: ipie: Cr =^ Kfi ^^y'y'i ît tvès-peu près^ 

L E ML M^ E VL 

ro(r i« m^mfi r^û^i étant fiipvofies que dam fzrn^ 
cle >o j jjedisquejl kfoint p (Fig. jo) /fii f^rr/i? GpS^ 
if(?»f /r ^o/»r T eji h projeâtion , ç/? poujpé perpendiculah' 
tement i C p /?^ir «»f force proponionnetle au Sinus de' 
aG C p , /p point T y?rii /^e?«»//&' perpendiculairement à CT 
par une fofce ptoportimnelle au Sinus de 2GCT mukiplié 
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par CT , c^eft'à'étire qui fera à la f(trce an f oint p comme 
le Sinus <ir 2G C T multiplié far le Cofmus de t angle T C p 
4fjî au Sinus de aG C p. 

Car foit GCp ou PCS= f^i Scti Sîn. a^Ia forcé qui 
poufTe le point /7, on aura » Sin. 2 A'= n Sin. /^x 2 Cof. ^, 
& cette force produira fur le point Tune force fuivant 
To qui fe décompofera en deux autres Tr, & ro: or le 
xapport du Cofinus de l'incUnaifon , au Sinus total eft 

• ^gjp '^ - ; & ce rapport eft le même que celui du petit Sec^ 

teur elliptique TCt, au Seâeur circulaire conre^on- 

dant îi^, dont TCt eft la projeftion. Donc Tt x ÇT 

ou y xTt 9:s df^x'-^^ j mais la forcé fuivant Tt 

eft à la force du point p comme Tt ï. dF. Donc \A 

force fuivant Tf « 2 » Sin. ^ CoC F x ^ « « k 

j^ . Sin. 2 v , à caufe que Cof. F^^ y Cof, v ( «rr. 1 5 ]M 
Donc&c. CV^.F.D. 

C o R o L I.. I. 
107. Donc la force fuivant to =. "Sm.t^vxt^ ^ 

{art, 103) M Sin. aî/._y >c — ^2Îl^iZlZiJB=s — a„x 

^ (CoC V )' ( I — ^^ ). Le figae — marque ici que U 

Rij 
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direâion de cette force ^ au lieu d^ètre de C vers t^- 
comme elle le feroit^fi dy étoit pofîtîf , eft de r vers 
Ci aînfi la force du point T vers C, eft 2 Ay . Cof* t/* x 

R B M 4 R ig cr E. 

io8. Il eft bon de remarquer ( ce qui nous fera utile 
dans la fuite) que le quatre de TArc df^ =^ To^ -H 

d{Vli-yyir^yydv^^df^^^^J^^ 

yydv\ TT 

c o R o L L. IL 

109. Imaginons (Fig. ^3) un grand cercle Kpù. 
perpendiculaire au plan GTS y 6c décompofons la force 
qui agit fur le point p en deux autres y dont Tune foit 
perpendiculaire au plan Kp A y l'autre foit dans ce même 
plan 6c ait pour direûion la tangente au point p ; la 
première de ces forces qui eft égale à la force du point T 
fuivant Tt y fera tiy SiUé 2v i 6c la féconde qui eft 

(égale à la force fuivant 1 multipliée par ^r, J^y^i 9 

fera 2tiy . CoC v* • (l/^li—. yy'}). 

A 

Problème VIIL 

110. Trouver la force que le Soleil exerce for rextrimiti 
p de tAxe terrejhe. 
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. Nous avons fait voir ( art. i ) que cette force agit 
toujours dans un plan qui paflc par l*Axe PCpySc Pon 
a vu {an. lo) que fon moment par rapport au point Cj 
ou> ce qui eft la même chofe^ le produit de la quan* 
Ûté de cette force par (a diftànce au point C, eft 
^ss.,D.CoCv.Sin.v ^ 4^^^^ p,^^ généralement H ^ 

iA^CoL y. Sîn. ^x 4Z> {art. 1 3 ) ; or on peut ( an. ^2) 
fuppofer au lieu de cette force , une autre force appli- 
quée au point p perpendiculairement à Cp dans le mê-^ 
me plan CpS, 6c dont le moment foit le même par rap* 
port au point C. Donc cette force appliquée en p fera ss 
5* ^ ^x4D.Sinr.Cof.r := i£ X ^ X 4l> X Sin. A'x 

wl *'f ** 

Çoù ff}^ caufe que Cp eft fuppofé es i. 
Corollaire I. 

1 1 1. Donc (art, 14) on aura par la même taifon 
^ X yf X 4D X Sin. f^' X Cof. ^' pour l'expreffion 
de l'aâion que la Lune exerce fur le point p, 

C o R o L L. II. 

112. Donc l'aâion du Soleil fur le point ^ fiiivant: 
la perpendiculaire au cercle p K , ferajr Sin. av x 

i^P^ {m. 10^), ai Taaion du Soleil fur le point^ 

».iii 
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fuivant uoe tangente au même cercle , fera ^'^'^f '^ ^ 

^ V^f^i ^^yy 1 X Cof. V. Il eft queftion pr^fentement dé 
décompofer de mêpie la force de la Lune fur le point 
f en deuK autres , dont Tune agiJflTç perpendiculairemenC 
au plan /C/^# & Tautrç fuivant I4 tangetitc de ce cer« 
cle en f. Cette décon^pofitioii ne laifFe pas d^avoîc 
quelque difficulté ^ parce que 1 prbtte de la Lune n eft 
pas e;Kaâement dans le plan de TËcliptiquei. Nous aliotais 
la réfoudre d«ns le Corollaire fuivant;. * 

Q Q % o i, U lïl^ 

11};» Soit comme dans Van. i ; j CL (Fig. ^4) lé 
rayon dans lequel la Lune efl: fuppofée fe trouver, fie 
qui eft diftant -de TËcIiptique de la quantité LM^UyàL 
P le Pôle de la terre , PK la perpendiculaire abbaifféé 
du Pôle P fur le plan -de rEcliptique CMK^ Ka une 
perpendiculaire ^ ÇM^ PR perpendiculaire à CR^&C 
JR^jQ^ perpendiculaire À CAf, ou ^ ce qui eft la même 
choCe parallçle à l^M; (bit pris TArc Pp infiniment 
petit, fie folent menées pr^ pk^rq^ parallèles à PRp 
PKy Rj^\i\ fft évident i^, que |C^,*f feront def 
lignes parallèles , puifqqe les plan? KFR , kpr font pa- 
jralleles ; 2®. que le Seûcur CPp eft au Sedeur KCk 
datts la r^iîfon de PRr/? à IC^^A,c'eft-à-dire commp 

PR xCL à KjQ^ >^ CMx j^i ou comme PRxCLfi 

Kç X CM. 
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- Soït enfuîce CP «» i , CK = j' , Pangle KCo^^v, 
l'dnglc PCR^ V\ langie eoiiftant K^tf aura aoifi 
«ne tangenne confiancv qse ;e ntnnme /u^ & l'angle JLCifif 
en aura une qoe j'appelle /^r De plosy il efi ëyident que 
PK — RjQ^ fera en raiibn conAainre avec IT^yfic pac 
conféquent avec Ka, Os Ka'=^y Sm. v ,- PK f=» 



tM 



Sln. v'^) X jp ; donc oa aura . ^ » « « « . .^ 
yt.-;;>] -/ co^j' V -/rr Sin. y ^ j^ ^j^ coaftante> 

d'où l'oi) tire f coomte dans Varficle 105, ^ ov 

- Cof--'('-^^j;^+^^^C'~//\ . 0e plus , par le rapî 

for marqua ci^efla& entre tes Semeurs PCp & KCk ^ 
WPitoare jr<ly : Pf eo iA"^: : j» Sin. v : Sin» ^ x 

ni +Pfl DoBc ^ = ^r:^tU„iy °''»*»- 

jpe de la Lune fur le point P pour lui Étire décrire fArc 

Pp , eft î£iddi^l:J£^« X Sin, y\ CoC ^'^ j donc le» 

deux forces qui agHIént fut le point K pour pouffer 
ce. poim^uivant une perpendietdaire k KCgèi fuivanr 

^ X 4D X S{i^€)Shx^f^''CoùF'>i j^, X g 5 o» 
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xnetnra dans ces deux quantités à la place de Cof. A^ là vtf- 
leuc C^ {^Zi~*'ppl)ou {y Cofin. v -f- yfi Sin. v)x 
( y^£ I -^-ffl ) 9 & l'on aura les exprelfions des deux foc- 
ces : mais il Êuit encore en fsiire difparoître la quantité /<•' 
Four cela ^ on remarquera que l'on a par ï article i ^ 

fi SS3 ^^^^^^l> i donc les forces perpendiculaires à KC > 

& fuivànt KC 9 font (en négligeant le quatre de^) 

«cî^i2ii2l5±£liixSîn.vx(;fConv'-i-^K(;i~;:y3)x 

- Cof. ^' ( I — yjr) — ^Jf Vjl -jrjr] ^^ |^ (l -<-g) . 4P . g 

(j^ Cof. v'* (i — jr^) ^ Afyy K[i — ^^] . CoC v ni, 
^ Cof. V K[ I — ^^ 3 ) : or ( Fig. j j )' la force perpeii<^ 
diculaire au plan Kp^ eft égale à la. première de ce$ 
deux forces ^ ôc la force fuivant la tangente du cercle! 
Kp£^ en p , eft égale k la féconde multipliée pa( 

^^^^^ j {art, 10^); donc ta force perpendiculaire aii 
plan du cercle Kpû., fera M-^pOH-Cj.^ ^ gj^/^'^^ 
(jr Cof. V -+- p^Ll — yy'}) t & l'autre force féal 
,M^-+-C),,v.s ^ (^Kci->y.3, Cof. v'» -- a/^jyj, ic 
Cof. V +^ Cof, v'), 

Problenui 
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Problème IX. 

"i 14. Onfuppojè que tous lès points et me Sphère PR p r 
(Fig. 60 )foient animés par des forces qui tendent à la faire 
tourner autour de tAxe Rr , ^ qui foient par confiquent 
proportionnelles à leurs diftances à cet Axe ^ & que '^foit 
la force^ qui agit à la diftance i du centre C; on demande 
la fimme des produits de chaque particule par fa force ac- 
célératrice & par fa diftance à ÏAxe R r. 

Nous chercherons d'abord cette fomme dans une 
turface Sphérîque quelconque LNOZ. Pour cela nous 
faommerons la confiante CL,/, la variable LA/, x^ 

& nous aurons. * ^^ ou ^^f*/'*^**^ pour la force qui 

anime toutes les particules Nn fituées à la diftance 
^MN de FÂxe ; de plus , la fomme de ces particules 
tsa 2'7rfdxj en nommant 2^ la circonférence. Donc 

Télément de leur produit par -~jr" & f^i NMy eft 

"fi'9'7rfy.i^2fxdX'^xxdx\AosAV\ntégt9!i^ complettç^ 

en mettant pour xlz valeur 2/, eft 29r •*/( -^ — —) = 

1^^ ; or multipliant cette quantité par df^ &: enfuite 

btégrant ôc faifant/ss;^, on aura Tintégralç cherchée 

» 3 • S • • ., [ . " * . * . ■ ' 
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Corollaire. 

1 1 j. Donc l'intégrale cherchée eft = ^^ x ^P, & 

en général^ (i on fuppofe que/foienc les rayons & ^ 
les dendtés des difTérences couches , on auia l'intégrale 

égale à j^ 4D * x/A d (/^ ) = 4!) x «f^ x K, en fuppofant 

^ /A ^ (/* ) = /C , comme dans 1 W. 4 j. 

Donc n. n eft une force appliquée à l'extrémité p 
du rayon Cp ôc perpendiculaire au plan RPp^ on aurai 

(arj.po) •*x/Cx4Z>s=snxi,&*i 



'k.4^ 



Problème X* 

I Kf. Déterminer le changement que faStion du Soleil 
& celle de la Lune doivent produire dans la pojition de 
F Axe de rotation de la terre ^ & dans la rotation de loi 
ferre amour de ce même Axe. 

Il eft certain {art. S; ) (|ue quelqtiermouvement quW 
fuppofe à la terre autour de fon centre j elle tournera 
toujours autour de quelque Axe CQ^ (F^g* %%) dont 
la pofition feroit confiante j fî l'aâion du Soleil & de 
la Lune étoient égales à zéro : mais cette aâion £ut 
changer TAxe à chaque inftant. 

Je fuppofe donc que Cj^ foit TAxe de rotation dcH 
tant un inftant quelconque dt ^ Sx. j'imagine un £la$ 
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%CJ^ perpendiculaîre au plan de l'Ecliptique ^ & dont 
|a commune feâioa avec TEcliptique fok BS. 

Je fuppofe enfuite que p foie le Pôle de la terre ^ ou 
Textrémité de fon Axe de figure \ fie comme j'ai fait 
•voir {article 'jt) que ce Pôle eft toujours à une très- 
jpetite diflance du Pôle de rotation ^> & que 4 aîHeurs 
les forces appliquées en p font très-petites eu égard à 
la force de rotation , il s'enfuit qu'on peut fuppoler ces 
forces appliquées au point Q. 
. Donc la force ^ du point ^ fuivant la tangente en J^$ 

rera== ^'^^^/'''^ x(;^Conx;^K[i— >7]-4->[i-f-g3x 

& la force R perpendiculaîre à j^CL , fera.^^^^-î^T^^^ ^ 

j[j)^Sin-.vÇof.x/^(i^iç)[^$n^?;^Co£<^ 

^Sîn. vV(i —yy)y Orfaifons [art. 43)^^=— > ^cToit 

**^ ' - = z, la vîteife de rotation id^apt pf^int ^uelcon* 



OTrr 



<jue de l'Equateur terteftre.;.fi op té.diU.t toutes Içs forces 
'dé rotation de toutes les particules du globe , à une feule 
qui pafle par le point L .& qui foH perpendiculaire au 
cercle CLjQ^y cette forcç cpae faî cî-deffus appellée L , 

fera ( ^rf^po d» 1 1 j ) ^ x 4JD x JC. .. : . .- 

Cela pofé , foie Cz ( Ftg. ^9 ) ta prà^eâtion d^ V AxC 
de. cotation dans Tini^at fidvuit» & Wiibppof<^ l'a^gls 

Sij 
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zCo ùo, (on Sinus = dt ^ on aura en mettant âan§ 
V article loj à la place de ç ôc JL leurs valeurs trouvée» 
cî-deflus ^ & j^ à la place de y qui en diffère très-peu^ 
Téquation fuivante .. ^ .,•..... ^ ^ 

K[i_j.j,](i + e) CoCx;^--f- K\-7^^^^" ^):ot 

( an. 4 3 ) /; =3 — m^. Nous en avons déjà dît la raifoni 
dans cet art.'^i 3 & s^^n quon n'ait aticun dout^ fur ce 
fujet > il n'y a qu'à fuppofet que la Lune foit aq^deflin 
du plan de TEcliptique , au lieu que nous l'avons fup-; 
poféc au-deffous j en ce cas, on aura p B=sml^ fens auf 
cune difficulté, mai» les termes qui contiennent/^ dan« 
Féquatîon doivent changer de Signe. C'eft pourquoi ^ 
au lieu de ^^ ^, on aura — in'^, & au lieu de — jp^ 
^ ml^i donc en général, il faut fubûituer — ml^ï la 
place do p. De plus , y = CoH tt ; I^C i — j^>^ ] = Sin*^ 9r ^ 

iS "^ ^ x«:enfitt i— ^ÇpC9r*=» — Gof.27r; faifant 
ces fubftitutioDS, il viendra i/ = r4 Cof. v^dz Sin.jyHK 

«T^ ■ ■■ ■ ■■ ■ 

k.K ; 

^A àx. (r+C) ri»'C X Cof. v' x — CoC ty 
X.A.Cdf.îr 

Ëquatron qui eft précifément la même , que celle qoer 
fioj^^oas trouvée dafis IWiV/p 7P par une autre iné« 
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thode ; parce que ^ eft ici une quantité poïitîve^ au lieu 
que dans ï article cité elle étoit une quantité. négative^ 
deforte que +ifc dans cette dernière équation eft la même 
chofe que -^ k dans Tautre* 

Maintenant , nous avons trouvé par Y an. 1 02^ TD ^=^ 

K[ 1 — yy^ — —- ; d'oà il s^enfuît que ^ ou ^^ 

eft la différence de V^[î — yy'lyOM de la diilance de 
l'extrémité de F Axe de rotation au plan de TEcliptique, 

donc on aura d{y^£i — J^y]) = — y-j & fubftituant 

les valeurs de R Ôc de JL > il viendra ••'••§ 

f , , y-r' '^ ' -1 V zAdjc Sillr XV . Cof. jr» 

**" -xK.k 

^Â ( j ^i)m'i . Sm. 9' . CoC * . Sîn. ir . /;& 

Equation qui revient au même encore, que l'éqaatîool 
^' de l'article 78. 

Enfin, fi on veut avoir T^quation de la vîtefle de 
fotaiioft , on reniarquera que la force L devient dans 

Pinftant fuivant (R^ £) x (i — |)=iL — î^ 

( arf. p 8 ) : or RR étant cenfée infinimem pente du fécond 
<Mrdre', il s'enfuit que la force de rotation ne -chaîne 
pas fenfiblement , & que par conféquent on peutxegatw 
des la vîtefle de rotation comnie confiante ; ce qui confier 
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tne ce que nous avons remarqué dans V article 77 > que 
la vifefTe de rotation de la terre fi'eft point fenfiblement 
altérée par l'aâion de la Lune 6c du Soleih Nous trou^» 
vons même ici que Téquation produite dans la vitefle 
de rotation devroit être de Tordre de R R , c^eft-à-dire 
infenfible par rapport à la préceflion annuelle des Equi* 
noxes qui eft elle-même très-petite ; & fi nous avons 
trouvé dans V article 77, que cette équation devoit être 
du même ordre que la préceflion des Equinoxes^quoi* 
que bien plus petite ^ c'eft que nous confidérions alors 
la rotation de la terre autour de fon Axe de figure, qui 
«i'eâ pourtant. pas à la rigueur le véritable Axe de ro- 
tation : or c'eft de ce dernier Axe véritable qu'il eft ici 
queftion. 



CHAPITRE XIL 

De lapréctjjtori des Equmfees , en. n'ayant point égard 
à la rotation de la terre autour de fon Axe. 

ï I Î7 • /^ O M M E cettiB hypotfaefe > aînfi que celles qup 
V^ noys ferons d»9s le Chapitre fuivant , n'eft 
point conforme à ce qui fé p^e dans la nature, on pour- 
irait regarder tout ce que nous allons dire, comme un 
pur jeu de Géométrie afle^ inutile à notre fujet. Mais 
f aurai fbin de ne rien inférer dans ces deux Chapitres^ 
<fÊX ne Toit omi^ceflaiie pour ce que j'aurai à dire dans 



r 
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la fuite ^ ou au moins fort utile pour répandre un nou- 
veau jour fur ce que j'ai déjà dit. 

En premier lieu , je remarquerai que fî la terre ne 
tourne point autour de fon Âxe^ on doit avoir ^^=3 d 
& qu'ainfi pour trouver la préceflîon des Equinoxes dans 
cette hypothefe, il fuffit dcflàcer dans les équations 
y & Z de V article 4^ ^ les termes où k fe rencontre ,' 
ce qui donnera les deux équations fuivantes • » ^ 

^Adz* Sin. 2y>Cof. ir> ^Aji *4- g) dt* Cof. y» , Sin. iv' 

3A (l H*- g) Sin, y . i«;g Cof. w . Sfn. wéJx^ 

K 

j j lA Cof. v^dz Sin. «r . CoC * 
rfrf^ = ^ ^ 

: . 3 A Cof. v'^dz* ( î -f- ff ) Sin. « .^Cof. « 

* F 

$Adz* (t'^S) m'K Cof. t^^ (i — > Cof.»^) 

iC 

r-- £li* Sin. TF • Cof. tt •..#•..( JD ) 
Or je vais faire voir par une autre méthode 5 que 
ces équations font en effet celles de la précçffion des 
Equinoxes £c de la nutation de TÂxe de la terre ^ dans 
l'hypothefé que la terre ne tourne pas autour de fon 
Axe ; ce qui fervira de nouveau à confirmer nos formules; 
générées. 

• Je remarquerai d'abord que k étant égale à zéro dans 
cette hypothefci on a^ par Vatticie ^^^dP^ « — elt )^ 
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V\\ — yy\ Or je vais prouver qu^en effet à? a cette 
valeur dans rhypothefepréfente ; pour cela îl fuffit de 
'^démontrer ( an. 7 3 ) que lextrémité f de TAxe de la 
terre décrit à chaque inftant une portion de grand cer* 
cle> 

L E M M E VIL 

^ 118. Imaginons-que PRpS , RQSC (Fîg. $6) 
Jbient deux grands cercles perpendiculaires Pun à P autre dans 
une Sphère dent le centre C eft arrêté fixement y & qui ejl 
libre dans tous fis autres points $ ou fi F on veut , dont le 
centre C fi meut en ligne droite avec une vitejfe & une 
iireSion quelconques. Suppofins , de plus > que cette Sphère 
tourne autour de tAxe C Q perpendiculaire au plan PRpS| 
enfirte que la ligne F p perpendiculaire à la commune fic^ 
tion RCS^ décrive ou tende à décrire le cercle pRPS; 
je dis que fi on imprime en même tems à la Sphère un autre 
mouvement qui tende à la faire tourner autour de tAxt 
C q placé dans le plan R QS, /^ mouvement compofi qui 
féfidterade ces deux-là i firc^ un mouvement de rotation 
autour dtun Axe Cq placé dans le plan RQSL • 

Car i^. ( art.^2) la force ou le mouvement imprimé 
à la Sphère pour tourner autour de C^, peut fe réduire 
à une feule force qui agiffe à Textrémité de la ligne Cp 
perpendîcukite à la commune feôion R C7«9/fuivant une 
ligne p V parallèle à cette commune feâion ; 2P4 (parle 
même article ) la force imprimée à là Sphère pour tdur- 
^er autour de Cq ^ peut fe réduiri^ de mêmç à pnè feule 

force 
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Ibrce agiflant fuivant /? n parallèle à la ligne Ce^ qui efl: 
perpendiculaire à Cq. Donc fî on cherche la direction 
fu de la force unique ^ réfultante des deux forces qui 
agiflent fuivant pf^&cpUyil eft évident que le mou- 
vement de la Sphère fera le même que s'il venoit de 
la feule force fuivant /?//. Or tirant Cd' parallèle k pu 
& Cq perpendiculaire à Coy on fçait {an.^o) que la 
force fuivant/^» doit produire un mouvement de ro- 
tation autour de TAxe Cq. Donc &c. Ce ^. F. D. 

C o R o L £• L • 

iip. De-là il s^enfuît^que (i la force qui anime la 
Sphère à tourner autour du centre C, change à chaque 
inftant de direâion ^ mais qu'elle tende toujours à faire 
tourner la Sphère autour de quelque 'Axe placé dans 
le plan ^^5, les points > ^ 9 p y tendront cominuclle- 
ment à fe mouvoir dans un grand cercle > 6c s'y mou* 
vroient en effet (i la force qui lès anime venoit à cef- 
fer. 

C0R0LL.IL 

120. Puifque la force du Soleil agit toujours dans 
le plan d'un Méridien {art. 1 ), il s'enfuit qu'elle tend 
{aru po) à faire tourner la terre à chaqu,e inftant autôio:. 
d'un Axe variable Cq toujours.placé dans le plan de l'E^. 
quateur ; par conféquent les extrémités P yp y de l'Axe 
de la terre tendront coatinaellement à décrire un grand 

T 
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cercle. Nous regardons ici le centre C comme fixé^ 
parce que les mouvemens que la force du Soleil peut 
imprimer en ligne droite au centre Cj n^altérent point 
le mouvement de rotation» 

C o K o L .L. 1 1 L 

121. Donc puifque la force de la Lune agit toujours p 
ou peut être fijppofée agir {art. 116) k l'extrémité de 
l'Axe p fur laquelle agit le Soleil , il s'enfuit que lex* 
trémité p de TAxe de laien^ décrit .toujours^ ou tend 
à décrire un Arc de grand cercle. 

il 
Problème XL 

12 2. Déterminer la précejjhm des Equînoxes , ou en 
général le mouvetnem deXAxt de la terre ^ en n^ ayant point 
égard à la rotation diurne de la terre amour de fin Axe^ 

Afin de tendre la folution plus fimple ^ nous n'aurons 
d'abord égard qu'à l'aâion du Soleil. 

Pour déterminer le mouvement de l'Axe de la terre , 
nous chercherons la courbe que décrit autour du centre 
C( Fîg. ^7 ) le point Tqui cft la projeâion du Pôle /> fur 
le plan de PEdiptrque ; 6c nous ûippoferons que la vzr 
liable :Cr=5J/^&que cette ligne CT décrive un petit 
angle d% durant le tems dt que la terre déccit l'arc udz 
avec la vitefle g. 
^ Nous venons de cematqwr ( aaitk 12 1 ) > que dans 



DES E ^U 1 NO X ES. 147 

l'hypothefc préfentele Pôle p tend toojaufs à^fe moqvoii 
dans ua grand cercle ^ en&utssi que fi la êkae^ qoii amma 
ce point venait tout-à-coup à cefler j 11 déccii^oit enefiet 
tin grand cercle d'^un mouvement uniforme ^ ôc que le 
point T qui en eft la projeâioti décriroit une Ellipfe 
dont C feroit le centre^ de manière que les aires (croient 
proportionnelles auxtems. Donc le point T tend conti- 
nuellement à décrire une Ellipfe dont le point Cefl le 
centrç > ôc la force vers C qui réfulte de cette tendance 
efl évidemment égale à la force centrifuge du Pôle de la 
terre ^ multipliée par le rapport de CTau rayon. Oe 
la force centrifuge du Pôle efl: égale au quatre de fa 
vitefTe divifiée par le rayon i^ Ôc le quatre de fk vite0e 
eft = au quarré de TArc qu il parcourt , diyifé par ^r* j^ 

c'eft-à-dire ( an. 108) —^ •+: ttî^ — ^^^^ ^ ^^ 
met pour dt"" fa valeur ^—^ ou ^~ > en appellant F là 

force ;^ > & qu'on multiplie la quantité précédente par 
y y on aura pour la force du point T vers C, réfultante 
de la force d mertïe , Texpreffion y {,yy dê^^ir ^— ^ — ) x 

j^j^ y & cette force étant jointe à la force fuivant TC 

qui vient de TadHon dtt Soleil , on aura j^ { ^^ ^J — K 
.J'JL,,-, ) * •"•;„'.7"^ Cofin. V poo/h force. 
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qui pottfle lé point T vers C, {art. 109 & w^) ^ quS 
j'appelle H j & la force fuivant Tt (Fig» jo) fera =1 

^li^^iH. Or s'il n y avoît aucune force ni fuivant TÇ: 

ni perpendiculairement à TCy le point Tdécrîroît une 
ligne droite , enforte que Ton auroit ddy ^=x ydt^ ^ 

& àà% == — . ' ^ y donc en ayant égard aux deux forces 

ci-deffus^ on trouvera • • • • «^ «^ * , • ; 

àdy = ydt^ — Kdt^ = o > yddt = — adidy ^ 

"2^^^=^ : donc mettant pour dt^ fe valeur ~. & 
pour 2» fà valeur -^ x ^ x ^D (tf»t. i lo), on aura 
(£') ..... ddy =:yd,'- -yiyydf* ■+• j^) - 

^~Î — (i---J'J'>J^rf2;» . • i 

(F') ^ . . . yddt -^ 2didy =» ^"î]^"^^^"'^ ^'^•^ 
. C o a o L L. L 

I2 3. Soit TT Pangle que fait à chaque înflant TAxcr 
de la terre avec rEcliptîque, on aura ^ =i: Cofin* tt, 
& I — J>7 = Sin. TT*. De ipliâS ^ yddt -h adtdy s=s 

^^ . y/^O . JQQç 1^3 jçux éqnations précédentes devien- 

dront celles-ci ............ 

CC) . . . . dd(CoC.'7r)=>dt!'ZCoC';r,S'm»'7r^2 — 

i^ Cof. ^ - i^^iii.^^2Lii) X Cof: îT X Sin. »». 



f 
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C O R O L L. IL 

124. Si on veut maintenant avoir égard à l'adion 
de la Lune ^ on trouvera que la force totale qui agit 
fur le point T perpendiculairement à CT, eft ( art. 113) 

le point T fuivant TC, eft ^ ^ ^^f- '^* ^ ^în. tt* . Cof. tt 

, 3^ (f + g) CoC y'* Sin. ^r» Cof. y 

*^ jr 

^i< ( j 4- g) »»'? Cof- '«^' X Sin. » ( I --> Cof. ^>) 
X * 

Donc fi on met au lieu de dd{ Cof tt) -t- rf^r* Cof. ^r 
fa valeur — dd^r x Sin. tt dans les équations précé- 
dentes ^ ôc qu'on ait égard à la force de la Lune ^ on 
aura deux équations différentielles qui feront précifément 
les mêmes que Ton a trouvées ci-de(fus ( art. 117) par la 
méthode générale. 

C R O L u IIL 

127. Pour peu qu'on compare ces deux équations 
avec celles qu'on a trouvées {art. 4y ) dans Thypothefe 
du mouvement diurne de la terre autour de fon Axe ^ 
en verra combien elles en font dijQFérentes. On remacr 

Tu; 
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quera , par CTcmpiie^, que Féquation Y\ an. • 45 ) qui fort 

à trouver la nutatîon de F Axe , lorf^e Areft» — 36$^ 

fert au contraire à trouver la yafeur de d% ou la pré- 
ceffion des Equînoxês lorfque Âr =r o , parce qu'alors 
on ne peut pas négliger le terme d{dt Cof. ^*) par 
rappprt au terme d{kdz Sin. tt) qui eft lui-même nul; 
par la même raifon, Téquation Z {art. 4;) fervîrt à 
déterminer la nutation de TAxe : or comme la quantité 

dî par la première équation fe trouve de Tordre de -^ > 

la quantité ^i* fera de Tordre de 77 î par conféquent 

on pourra négliger dans Téquatîon Z le terme où dê^ 
fe rencontre. D'où il fera facile de voir que la valeur 

de TT renfermera un terme confiant de cette forme ^—^3 

à caufe que Cof. v^ renferme un terme tout confiant 

-^^ de qu'ainli l'angle de TAxe de la terre avec TE- 

cliptiquç feroit fujet à des variations confidérables : ce 
qui ne doit pas paroître furprenant ^ puifque le Pôle 
de la terre ( art. m) tend toujours à décrire un grand 
cercle dans cette hypothefe y 6c que par conféquent 
Il fait un effort continuel pour (fe mouvoir dans un Méri- 
dien 9 & décrit en effet à chaque inftant un petit Arc 
de quelque Méridien ^ & non pas un Arc de cercle pa« 
raifeie à l'Ëcliprique» 



DES E j^U I N X E S. iji 

C O R O L L. IV. 

126. De-là on voit que la rotation de la terre au* 
tour de fon Âxe^ influe beaucoup fur le mouvement 
que TAxe de la terre doit avoir en vertu de Taâion 
du Soleil & de la Lune ; cependant quelques Leâeurs 
auront peut-être de la peine à concevoir comment ce 
mouvement de rotation peut altérer (i fort celui que l'A« 
xe de la terre auroit ^ (i la rotation étoit nulle. Pour 
en faire bien fentir la raifon.^ je fuppofe un globe par* 
faitement en repos J^Lql [ Figure ;8 ) ^ dont un des 
points 0^ foit tiré perpendiculairement au plan :J^Lql 
par une force quelconque que je nomme ^i il eft cer- 
tain {art. ^o) qu'en vertu de cette force ^ le point ^ 
décriroit un .grand cercle autour de l'Axe LL Suppo- 
fons préfentement^ que dans l'inftant que cette force agi( 
fur le point ^ ^ le globe reçoive un mouvement de rota* 
tion autour de l'Axe ^^>il fuit de V article po, qu'on 
pourra fubftituer à ce mouvement une force placée en L^ 
ôc agiflant perpendiculairement au plan J^Lql. Or com- 
me les forces ^^ Z* font parallèles l'une à l'autre ^xm 
pourra les réduire à une feule force placée au point H 
de la ligne LQ , tel , que LH x X = j9 x HQ. Donc 
joignant CHy & menant CF perpendiculaire à CHj 
la ligne CF fera ÎAxe de rotation du globe : donc le 
p^int ^ décrira .autour de cet Axe un cercle qui aura 
pour rayon le Sinus ^ , & il eft évident que ce cer- 
cle leca fort petite Ci. ^ eft fort petit par rapport à Li 
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au lieu que quaijd X =? o , le point ^ doit décrire un 
grand cercle , quelque petite que foit la force ^. Donc 
6cc. 

R^MARSIUE» 

127. On peut ajouter, pour la confirmation de ce 
que nous venons de remarquer dans Y art. précèdent^ 
qu'en quelque endroit des lignes CL , C^ , que les 
forces L j ^y foient placées , pourvu qu elles confer- 
vent le même moment par rapport au point C, la force 
qui en réfulcera fera toujours placée dans la même ligiie 
CH| & aura le même moment par rapport au point C. 
Pour le prouver , foient imaginées deux puiflances t^q^ 
appliquées en /^ f > 6c telles que l x Cl =i q x Cq: 
ayant joint Iq qui coupe en h la ligne CH, foient ab- 
baiflfées des points Hj A, les perpendiculaires HM,hNf 

pn înviTzHMihNiiCM.ÇN, ôlHM=^^^^: 

ionc CN^i^â0i§&;« hN='^,e,CM: 

Mj^.^. 5- I';donc CNiNq :: 2L2L^2JLS.:CL x. 

Cq y c eft-à-dîre ( à caufe de Cj^ x ^:= Cqx q^ Ce 
de CL X L ^=' Cl X l) :: q : li donc le point h eft le 
pentrç de gravité des forces q ^ l. De plus , à caqfe de 



i^f i 4e même à caufe de A A^=« Si^î & de 1^^ 
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— — -: on aura hN ^=^ S^JL!. Donc puîfque Cl x l =s 
^ -4- / f +* 

CL X L, on aura HMihN :: ^-h/:'^-l- I. Donc 
puîfque la force en H eft ^H- -L , & la force en A , ^ -4- /, 
il s'enfuit que les momens de ces forces par rapport à C 
ibnt égaux entr'eux. 



CHAPITRE XIIL 

De la précejjlon des Equinoxes dans quelques 
hypothefes particulières. . 

[128. T Es Problêmes dont nous allons donner ici la 
JLifolution^ feront fort utiles pouf les remarques 
iqae nous ferons dans le Ct^apitrefuivant fur la Théorie de 
la-préceflion des Equinoxes y donnée par M. Newton. 

A 

Problème XI L 

Yap. Trouver laprécejjton moyeHne des Equinoxes dans, 
thypothejè , que la terre /ait réduite à unfeul anneau placé 
. dans le plan de t Equateur j & que If Soleil feul agijfe 
fur tet anneau. 

Soit a l'épaiiTeur dej'anneaq^ ou la différence des 
rayons qui le forment'^ on aura pour le moment de la 

force du SoleU la quantité ^-^^^^ x Sin\ F. Cof.>;, 
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en Êiifant ^ â» n ss i dans Van. p ; 6c par conféquem: 

'^.L=^ f^^y^ ^D. y Coî.VyU'*. L CoÇ.v Vil— yy'^ 

- ^.^^D.yVli-yy-^ . Cof. t;^ = ^, x 4D)c 

Sin. 91 . Cof, sT • Cof. v'' ; de plus , la terre étant réduite 
à cet anneau , on aura a — ^ = o ; donc la quantité M 
{ an. 44 ) fera = o , & la quantité K x 2D , fera =» 

2 

Donc réquation A^ de VanicU 44 fe changera eit 
celle-ci ( fi on néglige les termes ddTF & — d%^ Sin. tt x 
Cof. TT^ aufli-bien que ceux où (e trouve i +f ^ ôc qui 

viennent de la force de la Lune ) ^*'^^^^ ^ x Sin» tt x 
Cof. v* H- !• X tp^ t =s o ^^ ^^ ^^ ;2Li ^ en fuppofânt 
Sin. ^ =s I ^ en mettant pour Cof. v^ (a valeur ^ ^ 
Y CoC. 21/ , &c en négligeant la quantité -^ CoH 2V qui 

ne donne que Téquation de fa préceflion y & non fa 
valeur moyenne» Donc la précefGon annuelle des £qitt« 

noxes dans cette hypothefe feroit = — ^ x 3 (Jo\ 

C a R o L L. L 

13^ Donc il eft vifible que (i la terre étoît réduite 
à un feul anneau circulaire placé dans le plan de VEr 
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iquateur, & que Tangle de l'Equateur avec PEcliptique 
fut fort petit y la précefllon annuelle 6c moyenne des 
Equînoxes feroit en raifon inverfe de — ^,c*eft-à-dire 
en raifon du tems de la rotation de Panneau autour d'un 
Axe qui lui feroit perpendiculaire. Car — kdz étant 
|)roportionnelle à la vitefle angulaire de cette rotation 
4'Occideat en Orient ^ il s'enfuit que le tems de la rota^ 

tion eft proportionnel à ^ . 

C o R L L* IL 

'151* On peut trouver par un calcul j qu'il feroit trop 
long d'inférer ici ^ 6c que je donnerai ailleurs , que Iç 

mouvement annuel des nœuds de la Lune eft -f x 3 6^0 x 

4 

Ç I ç étant le rapport du tems périodique de la Lune , 

au tems périodique de la Terre. Donc le mouvement 

des nœuds de la Lune eft à celui des nœuds de l'an* 

aeàu I en raifon des Périodes de la Lune 6c de l'anneau. 

* C o R o L L. IIL 

i32« Si on regarde la terre comme un Sphéroïde 
Elliptique homogène , dont l'Equateur foit à peu près 
dans le plan de l'Ecliptique ^ cnfbrte que Sin. tt puifle 
être fuppofé = i , on aura (^^ 44 ^ 5^) pour Iné- 
quation de la préceflion annuelle 6c moyenne des Equî- 
noxes d% = -^^^— ^M Donc la préceflion dans cette hy- 

Vij 



[tsS DE LA PRÉCESSION 

pothefe fera à la préceflîon dans Thypothefe de ranneafl 
circulaire ^ comme 2a eft à i. 

Remaruue. 

135. Il faut bien prendre garde que PEquateur n^ 
doit pas être fuppofé à la rigueur dans le plan de PE* 
cliptique. Car Cof. 97 feroit ^= o ; donc tous les termes 
de réquation Z {art. 4.7 ) s*évanouîroient , & Téquation 
Y donneroit Sîn. ^r = à une conftante ; ainfi^^Axe de 
la terre n'auroit aucun mouvement : ôc en effet y il efi: 
vifible que (î TAxe de la tene étoit perpendiculaire au 
plan de TEcliptique ^ Taâion du Soleil fur toutes les 
parties du globe , ou fur celles de l'anneau ( la terre 
étant réduite à un anneau placé dans TEquateur) fe rédui*' 
roit à une force qui paflTeroît par le centre du globe; 
& qu'ainfi cette aâion ne produiroit aucun mouvement 
dans l'Axe de la terre y ni par conféquent aucune pré« 
ceflion. D'ailleurs y PEquateur étant alors dans le^ plan 
de l'Ecliptique , il ne pourroit y avoir de préceffion , 
par la feule raifôn que ces deux plans n'auroient point 
alors de commune feâion. 

Mais 9 dira-t-on > comment fe peut-il que fi on incliné 
tant foit peu PAxe de la terre > la préceflion qui étoit 
auparavant nuUe^ devienne très^fenfible^ôc même la plus 
grande qu'il eft. polfible ; car on voit par les formules 
précédentes qu'elle eft proportionnelle à Sin. 'tf , toutes 
chofes d'ailleurs égales ? je réponds y que l'extrémité d^ 
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TAxe de la terre reçoit alors à la. vérité un mouvement 
très-petit 9 mais que l'angle décrit par la projeâion de 
PAxe à chaque inftant eft fort confidérable , par rapport 
au mouvement de TAxe. En effet , fuppofons , par exem- 
ple ^ que le Pôle de la terre décrive un petit Arc parallèle 

à TEcliptique , que je nomme ^, il eft certain que q^ç-^ 

fera le mouvement angulaire de la projeûion dePAxe, 
tandis que Q fera celui de TAxe. Or Cof. 7r{hyp.) eft 
fort petit : donc le mouvement angulaire de la projec- 
tion de TAxe , qui (comme on Ta déjà remarqué) 
(^art. 46) eft toujours égal à la préceffion des Equino- 
xes,eft infiniment plus grand que le mouvement de TAxc 
même. Ainfî il n eft pas furprenant , que pour peu qu'on 
incline PAxe de la terre , la préceffion des Equinoxes 
devienne fort fenfible. 



A 



Problème XII L 

I 34, Trouver ia préceffion moyenne des Equinoxes dans 
fhypothe/e que le Soleil feul agifje , & que la terre foit un 
Sphéroïde homogène > réduit à la feule croûte ou double Mé* 
ni/que PapAPepE( Fig. 60 ) , la figure intérieure Pape 
étant retranchée. 

II eft clair que dans cette hypothefc, on a -^ x 4/? =« 

a/J X 4a ( tfrf. 43 ). Donc réquation X de Vart. 44 fe 

V 11) 
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changera en celle-ci, liL^J^^J^^^ 

Donc fâifant les mêmes fuppofltions que dans Van. 1 2$ , 

U 

3 



c*eft-à-dîre Sin* tt = i , on aura ^^{i^^) ^= V i ^^ 



84 ■ 

C O R O L L. L 

1 3 j. Donc fi on nomme R la préceflîon des Equîno- 
%es dans l'hypothefe de l'anneau circulaire, il faudra 

multiplier cette quantité K par -^ > pour avoir la précef- 

fion dans rhypothefe que la terre foit réduite au dou- 
ble. Ménifque dont il s'agit ici. Car il réfulte de Van. 
précèdent, que la préceffion annuelle dans l'hypothefe 

du double Ménifque , eft ^^^'^ ^ f :ot (arts 120) R =s 

8x3^54 

^ ^ ^^\ . Donc &c. 

C O R O L L. IL 

1 3 ^. Donc puifque la précefiîon annuelle des Equi- 

noxes dans Thypothefe du double Ménifque eft R x i- , 

6c que dans Thypothefe du globe ou Sphéroide appla* 
ti elle eft Rx 2a;ï\ s^enfuit qu'il laudra multiplier par 
4 a la préccffion dans l'hypothefe du double Ménifque , 
pour avoir la préceffion dans l'hypothefe du globe, ou, 
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ce qui revient à peu près au mêime ^ du Sphéroide appla- 
ti homogène. 

CHAPITRE XIV. 

Remarques fur la Théorie de la précejjîon des 
Equinoxes y donnée par M. Newton. 

137. /'^'EsT dans la Prop. 3p du 3' Livre des Prîn- 
V^cipes Mathématiques, que M. Newton a ren- 
fermé cette Théorie. Il réfulte de fes calculs , que (t 
TAxe de la terre étoit à très-peu près perpendiculaire 
au plan de PEcliptique , 6c que la terre fût un Sphé- 
roïde Elliptique homogène I enforte que a fut &=: — ^ 

la préceflSon annuelle des Equinoxes feroît de s»' S^'f 
c'«il-à-dire d'environ lo^'i en la fuppofant produite par 
Taâion feule du Soleil. Or il réfulte de la formule 

^* ' ^ \ trouvée (art. 132) qu^en fuppofant avec M; 

Newtm tf sa ~ , la préceffion annuelle des Equinoxes 
prodmte par Taâion feule du Soleil , feroit égale à en- 
viron ^ • ^^ ' ^^ , c'eft-à-dire à plus de 23", ce qui elî 

plus que le double de b quantité trouvée par M. Newton. 
Voilà donc une di^érence qui peut Êiiie foup^nnet 
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qu'il y a quelgue méprii^ dans la manière dont M. New-- 
ton a réfolu ce Problême. Pour m'en aflurer , j'ai étudié 
avec toute l'attention qui m'a été poffible, la Prop. jp 
de M. Newton , & les^ropofitions précédentes d où elle 
dépend, & il m'a paru que quelques-unes de ces propofî- 
tions n'étoient point exades. C'eft ce que je vais tâcher de 
montrer avec tout lé détail , qui eft dû à l'importance 
de la matière , & à l'autorité du grand homme dont 
je croîs devoir ici m'écarter ; (i on me fait voir que je 
me fuis trompé , je m'eii rapprocherai avec d'autant plus 
de plaifir, que tout ce que je vais dire ne porte aucune 
atteinte au/yftême de la Gravitation. 

138. Pour faire ce détail avec plus d'ordre, je fui- 
vrai toutes les propofitîons de M. Newton y en démontrant 
d'après mes formules celles qui m'ont femblé fufceptibles 
de démonftration , Ôc en faifant remarquer ce qui ne me 
paroît pas exaâ dans les autres. 
. Soit , dit M. Newton , le Sphéroïde ÂPEp ( Fîg^. 64 ) 
d'une denfité uniforme, qui repréfente la terre, Pape^ 
la Sphère infcrite à la terre ,. ôc pafTant par les Pôles 
Pjp> J^R un plan perpendiculaire à la ligne menée 
du centre C au Soleil ; 6c fuppofons que toutes les 
parties de la terre extérieure PapAPepE faffent ef- 
foxt pour s'éloigner du plan j^R , de manière qiie l'ef-* 
fort.de chaque particule foit comme fa diftance à ce 
plan : je dis i% que la force de toutes les particules pla- 
cées dans le cercle AE de l'Equateur, pour faire tour-* 
lier la terre autour dç fbp, centre, fera la moitié. de la 

force 
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Force d*un égal nombre de particules placées au point A 
de rEquareur qui eft le plus éloigné du plan QR , pour 
Élire tourner la terre autour de fon centre ; a,"", que ce 
mouvement circulaire fe fera autour de la commune fec« 
don de TEquateur & du plan J^R. 
' Pour démontrer cette propofitîon , nous remarque- 
rons 1®. qu en confervant les noms de Vart. 7, la force 
au point A de l'Equateur ^ en fuppofant toute la maife 
27r« des particules de l'Equateur* rafTemblée en A fe« 

roit = — — X 27ra X — kq^ tn fuppofant ^ = 1 pour 

abréger ; pour avoir cette expreflîon , il ne faut que faire 
ofx — xx=^o,&cq=iO dans V article 8. Or en fai- 
(ànt dans ïart. ^ b^=^ a^ on trouvera la force des parti- 
cules renfermées dans le plan derEquateur=="^^^^~^x 

— i.ill eft vifible que cette féconde force eft la moitié 
de la précédente. 

.2^ Il réfulte des an. 1 & po, que la force que le 
Soleil exerce fur le double Ménifque PapAPepE^ 
tend à faire tourner la terre autour d'un Axe per- 
pendiculaire à la fois à l'Axe Pp de la terre & à la 
ligne menée du centre C au Soleil. D'où il s*enfuit , 
en premier lieu, que cette ligne fera dans le plan de 
TEquateur, puiïque TEquateué renferme toutes les lignes 
perpendiculaires à TAxe P/r^ que Ton peut meiter'par 
le centre C^en fécond lieu^ que cette ligne fera par 
la même raifon jdans le plan perpendiculaire à la ligne 
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menée par le centre C au Soleil ; donc elle fera la comfk 
muoe feâion de ces deux plans. 

1 5p. La féconde proportion de M« Newt(m^e& que 
la force que toutes les particules PapAPepE placées 
hors du globe ^ exercent pour le faire tourner, eft à la 
force d'un nombre égal de parties placées dans le cer« 
cle AE de l'Equateur , en forme d'anneau^ comme a 
eft à y. 

La force de toutes les parties PapAPepE {art.io) 

cft ^^^~r^x-^,& fi on fupp<^e que rzTra^'reprér 

fente toutes les parties ramaflfées dans le plan de l'E-^ 
quateur^ on aura pour la force de toutes ces parties 

—^^swmk^h' X _ I. Or la maffe ou la fomme de toutes 



»' 



les particules eft à très-peu près =a Hi^ : car — elÉ 

la malfe de la Sphère y 6c cette mafle eft à celle de la 
partie extérieure PapAPépE , comme i à aa; donc 

^'== j. Mettant cette valeur de i^'^dans TexprefEon pré^ 
cedcnte, on aura ~ ^^*''^* x — • Or cette force eflî 

à la force ^^s^a^k ^ j;^! comme c à 2. Donc &c- 

14e. Par la trolfîéme propo(fcion de M* Newton ^ 
le mouvement de la terre autour de fou centre^ eft au 
mouvement de Tanneau AE aotoiK dun de fes diamé? 
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ilreSi en raifon compofée de la mafle de la terre à k 
maiTe de Tanneau y èc de trois fois le quarré d un quart 
de circonférence à deux fois le quarré du diamètre. 

Pour démontrer cette propofition , on remarquera 
ique le mouvement de la Sphère ^=^ fàhf^^hdx x 

f^Zibx — xx2 = — > que le mouvement de Tanneau 

autour d'un de fes diamètres , tûfiaab'dx =s ^aè\ 
jq}ic la matière de la Sphère eft à celle de l'anneau i 

comme — à 2a i', & qu^enfin le rapport de 3 fois le 

q[uarré du quart de la circonférence à 2 fois le quarré du 

diamétre.eft — : 8, or — i^^etè' :: — x ~; aaè'xS. 

Donc &c. 

141. M. Netvam fait enfuite cette hypothefe^ que 
il la terre étoit réduite à Tanneau j4E,\c mouvement 
des points Ëquinoâiaux feroit le même ^ foit que cet an* 
neau fût folide ou fluide. 

Ceft ici oh il me femble que la Théorie de M. New* 
ton commence à n'être plus fi bien démontrée. Il doit 
en effet y avoir de la différence entre le mouvement 
d^un amas de particules folides 5 dont Tunion doit al« 
térer nécelFairement leurs mouvemens réciproques y èc 
une fuite de particules fluides qui ne tiennent point les 
unes aux autres. Il ne me paroît pas vrai que le mo&* 
vement des nœuds de plufieurs Lunes ^ foit le même 
que celui d'une feule Lune. Car ce mouvement ^ ainfl 

Xij 
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que la variation de rînclinaifon , eft différent félon H 
pofition de chaque Lune , deforte que fi les Lunes fe 
trouvent toutes pendant un inftant dans le même plan > 
elles cefferont bientôt après d'y être^ & que les noeuds de 
chacune fe mouvront féparément ; au lieu que tous les 
points d'un anneau foKde font toujours néceffaîrement 
dans le même plan. Il eft vrai que le fyftême des dif- 
férentes Lunes dont il s'agit^ abftraâion faite de leut 
aâion mutuelle ^ formera une courbe à double cout^ 
bure qui ne fera pas bien différente d'un .plan. ^ 

Il eft vrai auflî {art. 130) que le mouvement moyen 
des noeuds de toutes ces Lunes , fera à très- peu près 
le même ; & il eft vrai encore , comme nous le ver- 
tons tout à Pheure , que le mouvement. moyen des 
noeuds de Panneau^ fera lemême que celui d'une Lune 
qui tourneroit très-proche de la furface de la terre dans 
}e même plan que Panneau ^ & avec la même viteife» 
Mais il réfulte toujours de la remarque précédente y que 
Phypothefe de M. Newton ne paroît point exaâe : ott 
va voir pourtant que ce n'eft pas cette hypothefe qui 
produit Perreur de fa folutioni s'il y en a^ comme j'ai 
lieu de le croire. 

142. M. Newton ajoute , que fi la Lune toumoît 
en un jour autour de la terre y le mouvement annuel 
de fes noeuds feroit au mouvement réel de ces mêmes 
noeuds ,.fçavoir 20° 1 1', comme un jour feroit au tems 
de la révolution périodique réelle de la Lune y c'eft-^ 
à-dire comme 2}^ $6' h, 2fj\ Cette propofuion «ft 
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très-vraie {article 15 i)> & il fuit de plus de ce même 
art. 1 3 1 9 qu au lieu de cette Lune qui fe meut autour 
de la terre à la diftance du rayon y on peut fubftituec 
un anneau folide ^ comme le fait M. Newton ; car les 
nœuds de cet anneau folide auront par V article cité ^ le 
même mouvement que les noeuds de cette Lune, qu'on 
fubftituç ici à la Lune réelle. 

1 4 3 • M. Newton fuppofe que la raifon de23oàâ2p, 
foit celle des deux Axes de là terre ; ôc il remarque que 
le mouvement, de Tanneau AE autour d'un de ks dia^ 
métrés feroit au mouvement de la terre, comme ait x 

8 , eft à — , ou comme 2ûft^' x 8 à 77% c'eft-à-dire com- 
me 4ypo à 48p8i3;de-Ià il conclut que fi Tanneau 
communiquait au globe fon mouvement, le mouvement 
qui refteroit dans-Tanneau feroit au mouvement qu'il 
ayoit éupai:avant,dans le même rapport que ces nom- 
bres. Or il me paroît que M. Newton fe trompe en cela : 
car de ce que le mouvement de Panneau feroit au mou- 

^^ment de la terre], comme ^— à iff«, Viîs faifoîent 

toiïs deux leurs révolutions en même tenis ,' il be pa> 
roît pas s'enfuivre que le mouvement qui reft'e à Fatineau 
après qu'il en a communiqué une partie à Jajeire-^.dDivc 
être dans cette même raifon avex: le. mouvçment ,prîr 
mitif de Tanneau. Pour te prouver'^ foit A/laS/^îtèffé d'un 
point de l'anneati placé à la.diftam:ederAïe^==i|iFi^ 
X la vitefTe reftaate à Tannpau ôc à la. Sphère, on aura 
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le moment de Tanoeau animé par la viteiTe M — X^^ 
au moment de la Sphère animée de la yitelle X Dose 
(iW~ X) faéLdxl^iiax ^ xx2 ou (iW— X)x 
Weùb' = XfdbflTrbdx {ahx — xx) .=» 2'tX x 

( —)i donc X à très-peu près = ^^-j— : or par 

la propofitîon de M. Newton, on auroît jy= ^''^'^' . 
Donc ces deux valeurs de X (ont entr'elles , commt 
j : ^ ; c'éft-à-dîre à caufe de tt* = à peu près lo, 
comme 7 ; eft à ^4 à peu près ; ce qui fait une diffé- 
rence de plus de — . 

En mettant pour ^ fa valeur ^ dans Téquation X=^ 
lI^/onauroît^-i-xi£ixïx«x±=lil^x 






1 44.. Enfin M« Newton multiplie par -^ la quantité 

ttouvée de la précaflion des Equinoxes, par la raifoh 
que la matière du double Ménifque n'eft pas reflerrée 
dans le plan de l'Equateur^ ce qui téâmt{artkl€ 15^) 

la force de rotation II ^ de ce qu'elle feroit fiins cela; 

£c il trouve par ce moyen que la préceffion des Eqai- 
noveSy en n'ayaitt égard qu'à l'adion du Soleil, eft de 
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près de lo^ Il me femble qa'il y a encore ici une 
^ méprife : car quand même on prendroit pour la précef- 

(ion des Equinoxes non corrigée , la quantité 1^1^ x 
«xi que nous venons de trouver ci-deffus , cette quan- 
tité multipliée par ^ ne donneroît pour la préceffion 
I réelle des Equinoxes , que ^ '^^^;^'* qui ferolt {an. 137) 

la moitié feulement de ce qu^elle doit être. Car nous 
avons fait voir qu elle doit être iiifiiîf, . 

14 f. Pai donné dans llntroduâion qui eft à la tête 
de cet Ouvrage , une des raifons jpour lefquelles cette 
fuppofition de M. Newton paroît fautive ; f y ai fait voir 
pacTexemple d'un levier, que les mouvemens produits 
par deux forces différentes, mais différemment ap« 
pliquées à deux corps de mafTes égales 6c de dif^ 
férente figure y ne font pas entr'eux comme ces for* 
ces ; mais .à cette première confidération , qui étoît la 
feule que je pouvois rendre fenfible dans PIntroduâion 
déjà citée, â s'en )oint une autcè qui n^eft pas moins 
importante ; c'èft que Teffet de ces forces eft altéré par 
le mouvement de totatîèn de la terre autour de fbn Axe, 
avec lequel fe combine le mouvement que les forces 
tendent à produire. Carïî oh hVpoiné d'égard ail mou^ 
rèmept de^roratiiciii ,: QDitniuy^ra cànmfe dans ïarticià 

précèdent 1:1^""*^: pour la ptécoflion des Equrnoxes^f 
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puifqué la force qui anime l'anneau cû à celle qui anime 
le double Ménifque , comme ; à 2 ^ & que les pro- 
duits des particules à mouvoir^ par les quarrés de leurs 

diftances à TAxe de rotation , font ( arr. 1 43 ) — sra d*unc 

part , & ~ X 2^ de l'autre ; d'où il s'enfuit que les mou- 
vemens produits par ces forces feront entr'eux y com^^ 
me r^ eft à 7-^^ — , c'eft-à-dire comme i efl: à «^^ & la 

préceiTion des Equînoxes ^'^ ^'i"* fe trouvera d'environ 

*^ .^^ ^ 4.3^54 

1 1 à 12" en vertu de l'aftion feule du Soleil. Suivant 
M. Newton , elle eft d'environ i o", & nous avons fait 
voir ( art. 137) qu'elle eft à peu près de 2 3 à 24", fi on 
a égard au mouvement de rotation. Ainfi le réfultat 
trouvé par M. Newton ne paroît point exaû, fur-tout dans 
la fuppofition que l'on ait égard au mouvement de rota* 
tion* 

i^S. On voit par ce détail combien il eft néceflaîte de 
léfbudre par une. méthode très-rîgoureufe pn Problème 
aufli compliqué que celui-ci. D'ailleurs, èn^açcordant 
même à M. Newton tous les principes Méchaniques 
dont il fe fert, on doit remarquer qull emploie deux 
pfîncîpe&V/^yi/r qu'on peut lui côni^efterj fçavpîr i^, q[ue* 

la diâférencè des. Axes de la* terra foit ;^:,;6c-qiic la 

(ecœfoit un Sphéroïde hamogene^ces deux fuppofidohs, 

^ '^ qui 



r 
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<|ui ne font que la même > femblent contraires aux obfer** 
yàtions faites par TAcad. R. des Sciences^ obfervations 
que M. Eradky paroît avoir adoptées dans la lettre dont j'ai 
parlé {art. $o)yU fuivant lefquelles Tapplatiflement de 

la terre eft beaucoup plus confîdérable que — . 2^. M. 

Newton pour déterminer la préceflion des £quino- 
xes y fuppofe que la force de la Lune fur la terre eft 
environ quadruple de la force Solaire; or il n'a déduit 
ce rapport entre les deux forces y que de la hauteur des 
marées ^ 6c je ne crois pas cette méthode dfTez exaâe. 
J'ai trouvé au contraire {art. 74) par les obfervations 
de la préceffion des Equinoxes 6c de la nutation , que 

là force Lunaire n eft qu'environ deux fois — plus grande 

que celle du Soleil > d'où il s'enfuit qu'en accordant 
tout le refte à M. Newton y la préceffion annuelle ne 
dçvroit ps^ être de $o"y telle qu'il la trouve y mais d'en- 
viron jo ou 3 y". Enfin , M. Newton, dans la propofi- 
tioA citée > n'a rien dit fiar la nutation de l'Axe de la ter^ 
re : or cette nutation y comme nous l'avons vu y doit 
altérer fenfiblement la préceffion des Equinoxes. Je crois 
auffi qu'il auroit dû faire voir pourquoi l'aâion du Soleil 
fie de la Lune changent fi peu l'inclinaifon de l'Axe 
de' la terre fur l'Ecliptiqiie y quoiqu'elles tendent à faire 
tourner la terre autour d'un Axe placé dans l'Equateur. 
C'eft ce que j'ai expliqué fort clairement , (i je ne me 
tcompe^ dans^ar^ 126. Cette condition était, ce me 

Y 
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fexnble 9 d'autant plus néceflaire pour mettre la folutioil 
de M. Newton à labri de toute atteinte ^ que dans la 
diftribution de mouvement que ce grand Géomètre ima* 
glne fe faire entre l'anneau circulaire ^ & le globe ^ it 
paroit fuppofer^ comme nous Tavons déjà remarqué^ 
que Fanneau tourne ou tend à tourner autour d*un de 
fes diamètres y & par conféquent autour d'un des dia« 
métrés de l'Equateur; d'où il s'enfuivroit que k rota- 
tion qu'il communique au globe devroît aufli fe faire 
autour d'un des diamètres de l'Equateur ^ 6c qu'ainfî 
le Pôle de la terre feroit bien éloigné de fe mouvoir 
à peu près parallèlement au pian de l'Ecliptique ^ ce 
qui feroit très^contraire aux obfefvations. 

En voilà ^ ce me femble aflez y pour faire voir que 
cette importante matière avoit peut-être befoin d'être 
traitée plus à fond qu'elle ne Pa été par ce grand 
Géomètre^ & que te Ptoblôme que j'ai rèfolu dans cet^ 
Ouvrage eft du moins à plufîeurs égards emiéremenc 
nouveau* 

CHAPITRE XV. 

Réflexions far les dijférens mouvemens afparens , ott 
réels , que Von peut obferver dans PAxe de la terre, 

147. T E n*ai traité dans cet Onv^age qtle des mouve- 

3 mens les plus (ènfil4es de l'Axe terreftre , 6c les 

feuls qu'on puiflS» regttdec cooMne connus aujourdliui 
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des Aftronomes ; fçavoic la préceffîôn moyenne & an- 
nuelle des £quiiK)xes 9 rétjuation de cette préceilion y & 
la nutation de l'Axe de la terre qai eft à peu près de 1 8 
fécondes en ip ans : j'ai prouvé^ de plus^ que ces mou- 
vemens s'accordent, autant qu'on le peut defirer^avec 
le fyftême de PAttraâion, Car quoique je fafle décrire * 
au Pôle de la terre une petite Ellipfe au lieu d'un cer- 
cle que lui fait décrire M« Bradley^ la différence que ces 
deux fuppofitions produifent dans les calculs y ne va qu'à 
un très-petit nombre de fécondes. Or quand on vou- 
droit s'en tenir abfolumpnt aux obfervarions de M. Brad^ 
leyy &c ne les pas foupçonner de la moindre erreur, on 
pourroit encore attribuer la difl^renc^ entre ma Théorie 
& les obfervations^à quelques autres petites équations 
négligées dans le mouvement de PAxe de la terre. 

On a vu dans le calcul des deux formules Y €ic Z 
ûe V article 4; , que je n ai point eu d^égard à plufieurs 
termes qai renferment quelques petites équations , parce 
^ue la plus conlidérable doit aller à moins d'une fe-^ 
coude. En eâet^ il a été prouvé à^niVartick 1*2^ que 

les coefficiens ^ & 3-^f^-^g) ^^ doivent être en- 

tr'eux après Tîntégration , comme i à (T^ & davantage ; 
ainfî puifque le fecond de ceb ûoeflSciens ne donne une 
léquadon que de 5?'^ il sztAm que le prémîet donncroît 
à peine tine équation d'une feconde. Mais cette équa- 
tion diminuera encore , fi Ion confid^re que le premier 
coefficient eft. mukiplié par Cof» ^^r^^ & le fécond par 

Yij 
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Sin. vr . CoC ^ qui eft beaucoup plus grand. De même 
dans réquation Z, on trouvera que le faâeur i — ax 

Cof. TT* = ( art. (fo ) — ; or cette fraâîon eft plus grande 

que Sin. tt x Cof. tt, qui n'eft égal qu à ~. Donc &c* 

Ces obfervatîons font voir combien nous avons été en 
droit d'omettre dans les formules|du mouvement de TAxc 
terreftre y les termes que nous avons traités comme nufs 
dans les équations K, Z ; dans cette même équation Z^ 
nous avons dû négliger le terme dd^Tty parce que ce 
terme eft à celui qui contient i — 2 Cof. ^* dans Té- 



— M 



quation difiérentielle • comme Sin. «r x ; — eft ï 

1 — 2 Cof. HT*, c'eft-à-dire , comme i eft à 1 2 x 3 ^j-i. 

à très-peu près ; ainfî Ton voit que le terme dd'Tr eft 
^encore beaucoup plus petit que nous l'avons fuppofé 
dans ï article ^2. Je crois donc que toutes le^ quantités 
négligées dans les formules de ïart. f 2 > ne font d'aur 
.cune confîdération 9 parce qu'elles n'altèrent point fenij 
fiblement la nutatîon de l'Axe de la terre. . 

148. Un plus grand nombre d'obfervations nous 
apprendra , s'il y a en effet quelque autre mouvement 
.dans cet Axe^^ dont on dçive tenir compte, & il fera 
poiFible avec un peu de patience & de calcul, dq s'aflurer 
Cl le fyftême de T Attraction eft favorable ou non à ces 
divers mouvemens* Il ne faudra pour cela que réfoudre 
plus exaâement les fçtrniuljîs Y, Z^ ou^ ce qui reyieoj: 



DES EjQ^UINOXES. 173 

au même ^ en trouver l'intégrale plus ap{irochée i or 
Ton a des méthodes pour approcher autant qu'on veut 
de rintégrale d'une équation dont on connoît déjà l'in- 
tégrale à peu près* 

14p. L'inégalité qu'on obferve dans les diftances de 
la Lune à la terre , ainfî que dans les mouvemens de 
cette Planète^ eft une âcs circonftances auxquelles il fera 
le plus néceflaire d'avoir égard dans le calcul. Nous 
avons fuppofé que cette Planète fe meuve dans un cet*- 
cle parfait autour de la terre avec une vitelTe unifor- 
me 9 6c nous avons fait la même fuppofîtion par rapport 
au mouvement de la terre autour du Soleil : or perfonne 
n'ignore que la terre parcourt une EUipfe dont le Soleil 
eft le foyer ^ & dont les apfides ont un mouvement très- 
lent, & que la Lune décrit aufli autour de la terre une 
orbite à peu près Elliptique ^ dont les apfides font leur 
révolution en p ans i je dis à peu près Elliptique , à 
caufe de différentes inégalités qui altèrent le mouve- 
ment de la Lune dans cette orbite ^Ôc dont je traiterai 
ailleurs plus en détail. De-là il s'enfuit, que fi on nomme 
B la diftance moyenne de la Terre au Soleil > 6c ^ l'Arc 
qu'elle parcourt réellement durant le tems qu'elle dé« 
criroit l'Arc z par fon mouvement moyen, on aura u 
ou la diftance variable de la Terre au Soleil ^ égale à 
B 4- E Cof. Kl^-^G Sin. KH^^EyG, étant des quan- 
tités confiantes qui dépendent de l'excentricité de Por-» 
bite terreftre > 6c de la pofition de l'aphélie ; lorfque 
Kr=^o ^ 6c /C une quantité très-peu dififérente de Tunité^ 

Y iij ^ 
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dont la valeur dépend du mouvement des apHdes de 
lorbite terreftrew De plus , on a z = C^" ^ Sin. /CÇh- 
R Cof. ICÇ', ^, & R étant auffi des confiantes qui dé- 
pendent de Texcentricité & de la pofitîon de Taphelie : 
c^eft pourquoi fuppofant comme dans ïart. ^s y àt :=si 

^ &i dt^^ -^, on-yx B\ & confervant auffi TArc 

Mzy qui marque la préceffion annuelle des Equînoxes^ 
on mettra au lieu de z la quantité ^ , ou z — ^ x 

Sin. Kz-- R CoC Kz^ 6cc. de même au lieu de 4-^ 
on mettra yj x(i — ^ Cof. K2; — ^ Sim K«,&c.); 

on aura pareillement 1^, la valeur de 4-, , u étant la di^ 

tance de la Lune à la Terre, 2^. celle de TArc t^' que 
la Lune parcourt durant le tems que la terre décrit l'Arc 
Ç Car on trouvera «= J3' -h £' CoC K^ •*- C x 
KX\ i étant la diftance moyenne de la Lune à la 
Terre, K' une quantité qui marque le mouvement des 
tipfides yhi É ,G^ des quantités qui dépendetit de l'ex- 
centricité 6c de la pofition de Taphelie. On trouvera 
de même nz^^ ^ J^ Sin. KX •+• R Cof. KTf 
£cc. On mettra donc dans les formules F & Z , à la 

place de j-, la valeur yj x (1 — ^ CoC K'nz — '-y-x 

Sin. JC'nZs&c), & à la place de nz,la quantité »z — 
j^ Sin. iCnz — R CoC idnz^ &Ci£c après avoir in- 
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tégré ^équation 5 on pourra y fi l'on veut y mettre à la 
place de 2 6c de » 2 leurs valeurs trouvées cî-deflus 
en ^ 6c en t^'y afin que les formules de la préceflion 
des Equinoxes 6c de la nutation renferment les vrais 
angles C & C 9"® î® Soleil 6c la Lune décrivent dans 
un tems donné y 6c qu elles deviennent par-là plus fa« 
ciles à calculer pour les ufages Âftronomiques. Toutes 
ces correâions 6c approximations, qui demandent des 
calculs aifez longs 6c aflez pénibles y ne produiroient y 
autant que j'en puis'juger , que des équations très-petites 
6c peut-être abfolument infenfibles. 

La raifon qui me porte à le croire , c'eft que je vois 
que les mouvemens de TAxe de la terre découverts 
par M. Bradley s^accordent très -bien avec ce que nous 
avons trouvé y en réfolvant nos formules par approxi* 
mation. Mais fefpere dans la fuite examiner ce point 
plus à fond y 6c m'aflurer fi en eâfet l'Axe de la terre ne 
doit point être fojet à quelque autre mouvement fenfi*- 
ble. Les calculs que cette recherche me donnera lieu 
de Élire, comparés avec les obfervations que feront les 
Agronomes y n6us fourniront de nouvelles lumières fut 
le fyftême Nevtonien. L'Ouvrage que je donne au- 
jourd'hui eft une efpéce d'engagement que je prends à 
cet égard y 6c que je tâcherai de remplir le mieux qu'il 
xhe fera pofiible. 
^ lyo* De tous les mouvemens que PAxe de la terre 
peut avoir y celui qu'il importe le plus de découvrir y 
mais for lequel les Aftronomes ne feront pas en état 
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de prononcer (î-tôt ^ c'eft la diminution prétendue de 
lobliquiré de PEcliptique. Selon M, le Chevalier de 
Louville y cette obliquité diminue d'environ une minute 
en 1 00 ans i c'eft-à-dire que Tangle de l'Axe de la terre 
avec TEcliptique devient plus grand de i' à la fin de 
chaque (iécle. Mais il s'en faut beaucoup que cette opi- 
nion de M. le Chevalier de Louville puifTe être regardée 
comme démontrée : il fuffit y pour s'en convaincre ^ 
de lire les Réflexions de M, le Aîonnier fur ce fujet^ 
dans la Préface de fes Infiitmions Afironomiques. 

1 ; I • Je n'ai point cru devoir chercher par le moyen 
de mes formules y fi cette diminution de l'obliquité de 
l'Ecliptique doit en effet avoir lieu. Outre que cette re«> 
cherche demande de longs calculs y & par conféquent 
beaucoup de tems y elle feroit d'ailleurs infufHfante pour 
décider la queftion. Car quand on s'affureroit par la ré-, 
folution des équations Y in Z y que l'aâion du Soleil 
ig. de la Lune ne doit produire que des mouvemens de 
nutation ou de balancement dans PAxe de la terre y ce 
qui fuppofe une Analyfe très -délicate & très- compli- 
quée y on n'en pourroit pas conclure pour cela^ que Trac- 
tion des autres Planètes fur la terre ne dût pas produire 
dAns l'Axe dç notre globe un mouvçment pat lequel 
Ip Pôle de la terre s'éloignât infenfiblement de PEclipti-. 
que 9 ou un mouvement dans l'Ecliptique mème^ par 
lequel ellç s'éloignât du PqIc de la terre* Or la folu- 
tion de ce Problême n'eft point du reffort de cet Ou-^ 
yj^dÇe 9 )% pourrai expofej: ailleurs les moyçns par le|^ 

N quels 
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i|aels je croîs qu on doit y parvenir. Il eft néceflaire 
encore de s'afTurer , comme le remarque M. Bradley , 
fi la Sphère des EtoHes & notre fyflême Solaire font 
dans un repos parfait f ôc fi quelques Etoiles ne font pas 
fujettes à des mouvemens particuliers ; afin de ne pas 
confondre ces mouvemens , s'ils exiftent , avec les mou* 
vemens réels de TAxe de la terre. Or des recherches 
fi pénibles 6c fi fubtiles ne peuvent être que l'ouvrage 
du tems : il doit 9 ce me femble ^ nous fuffire pour le 
préfent davoir bien prouvé dans ces Recherches ^ que 
le fyftême de llAttraûion s accorde avec les Phénomè- 
nes que nous avons entrepris d'expliquer ^«ôc qui font 
les feuls bien confiâtes ; £c qu'aînfi la Théorie du mour 
vement de TAxe de la terre ^paroît au moins jufqu'à pré- 
fent , très-Êivorable à ce fyfiême. 

Je me contenterai donc d'examiner en peu de mots 
dans le Chapitre fuivant , le petit changement que l'ac- 
tion de la Lune peut caufer dans la fitu^tion de l'E^ 
cliptique y parce que ce petit changement ^ s'il eft fenfi* 
ble, doit produire des variations apparentes dans la dé- 
clinaifon & dans l'afcenfion droite du Soleil , ôc pat 
conféquent dans fes difiérences en afcenfion droite ôc 
en décliiiaifon avec les Etoiles fixes* Une telle recher- 
che n'eft point étrangère à l'objet de ce Traité ^ puîf» 
que l'aâion de la Lunç changeant à chaque inftant la * 
pofition du plan de l'Ëcliptique y change au(G la pofition 
de l'Axe de la terre par rapport à ce plan. 
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C HA PITRE XVL 

De la variation du Sdeil en îatituie ,caufle par 
ration de la Lune Jur la terre. 

1^2. /'^^Omme la Lune ne fe meut pafs exa£!emcnt 
v.>dans k plan de TEcKprique , il eft évident 
que Fa£K0nt de cette Planète fur h terre dort* tanttôe 
éleyer ^tantôt abbaifler la terre par rapport à ce plian ^ 
£c que par conféqucnt Torbire terreftrc y oa> ce qut 
revient au même^Torbite apparente du Soleil > n'eft pas 
rigoareufcmént plane ^ de manière que le Soleil peut 
avoir quelque variation apparente pbs ott moins fenfi-- 
ble en latitude , en s'approchant & s'éloignaiJt alterna-*- 
•ivcment de ccrtaines^ Etoiles , furtout de celles qui font 
fituées vers les cercles Polaires. G'eft h quantité & le*> 
ibix de cette variation que nous allons déterminer. 

I j j- Nous fiippoferons dans le calcul foivant ; qutf- 
fà Lune & la Terre décrivent des cercles dont les rayons- 
foient Jî' & fl^ ou fi* ôc i > en prenant 5 pourPunîté,. 
que <9 foit la mafle du Soleil ^ A eelk de la^ Lune > 
z Tare ou Pangle que la Terre décrit dans .urir tems quel-^ 
conque r^ au commencement duquel on^ fuppofe que 
ta Lune a^ paffé par fon nœud afcendarir^ g la vitefl^ 

apparente du SoleiL Donc dt= — - & dt"^ = — p^^ 

Or ra£tion du Soleil à la difiance B étant ^; ott auca^ 
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£- s= - X 5 = j ; de plus , Tangle que décrit la Lune 

durant le tëms rfera »2 : & H on fuppofe > comme dans 
|«d Chapitres précedcns 9 que {^% noeuds de lorbité 
i^junaire (e meuvent d'un mouvement rétrogradé aved 
une vitefTe angulaire qui foît à celle de la Terre 9 comme 
^' à 1 9 on aura TArc parcouru durant le tems t par la 
ligne des nœuds ^k nz : donc la diftance de la Lune 
au nœud fera nz ^ riz. 

Soit à préfent la Terre en t (Fig. 62) au commen- 
cement du tems t y lorfque la Lune a pafTé par fon nœud 
afcepdant* Il eft certain qpe cette Planète décriroit Tor- 
bite circulaire plane tt autour du* Soleil; fî la Lune 
<lemeuroit dans le plan de TËcliptique ; mais comme 
la Lune en s'élevant au-deflfus de ce plan oblige la Terre 
de s'en écarter , foit fuppofée la Terre en T, & la Lune 
€n L ; ôc ayant mené parallèlement au plan tSt, la 
ligne NT» ; qui rcpréfente la pofitîon de la ligne des 
nœuds pour cet inftant, on abbaiflera la perpeivdicu- 
lâirewT/'au plan tSij&ch perpendiculaire JLJau plan 
nTi parallèle à tSt; 6c il eft évident que la force qui 

tire la Terre T fuivant TtyCÎÏ ^ x ^' ~ .^ x ^ : fai^ 

fant donc Tt ^=^:tj & confidérant que Z/^ au Sinus' 
dç J'angle nTl y dans la raifon de la tangente de Tin- 
clinaifon de Torbiié Lunaire au Sinus total , c'eft-à-dire 

dans la raifon de m' à i > on aura ~ =a (Sjn. nz-^tiz) x 

Zij 
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tri ^ & par conféquent la force accélératrice qui agit 

fur le point Tfuivant T/, fera ^^ — 5^ ^ ( Sîn. nz -+• nz). 

Or comme cette force agit fuivant Tt\l^p.)y & tend 
à diminuer la vitefle du point T fuivant Tt\ on aura 

•— ddx = (3^ — jï x[Sin, nz-¥^nzy) ^r^,ou(met- 
tant pour df^ fa valeur -— r" ^^^ ""7^i& fuppofant 

n ^ n ^=p) ddx H- xdz" JTT^ om. pz^= o; 

feifant donc -^^^^y^s««i.^^ ^ ^^^. ^ ^ confidérant 



5.£ 



que « & ^ font =» o, lorfque ^ = o ^ on aura jce=si 

donc mettant pour Af fa valeur exprimée par deg 
exponenjielles imaginaires, il viendra |^ = — ^^ x 

(i^îîi^+.i^iîïiî). Le fécond membre de cette équa- 

tion eft donc la valeur du Sinus , ou de la tangente 
4e l'angle TSt. Or la force attraôîve de la Terre fur 

la Lune étant p; j on a j^ : ^^ : : JB' • ^, & par confé- 
quent fi on fuppole A =5 j , on trouvera j = -7^^ x 
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("77~r ■+• T^TTir ) ' ™*^^f * eft à peu ptès =»% àcaufe 
que fi eft fort petit par rapport à n ; ainfi la plus grande 

É'fn' 

Valeur de J fera à peu près — j x ( /^ + i ) Sin. tôt. 
Otm^^S^^tL',p^i^\i^t\x prèsij, parce 

que n G=3 1*5^- : à Tégard des quantités B", JS elles font 

entr'elles en raifôn ihverfe des parallaxes de la Lune . 
& du Soleil ; or fuivant les Aftrononies , la parallaxe 
de la Lune eft d*envîron J7', & M, le Monnier dans fes 
Injiitutions jifironomiques , fait la parallaxe du Soleil de 

îk". Donc \ =5 ~: enfin — ^ ^ fuivant le calcul 

de V article ^7 : donc on aura fuivant ces différentes 

hypothefes J = ^^. x J^ x tang. jo = environ i'. 

Ck comme cette quantité éfi tantôt afiimiative^ & tantôt 
négative^ il s'enfuit q^e la variation apparente du Soleil 

en latitude devroit être d enviton ^ y fçavoir d'environ 

^ vêts le Midi^ trois mois après que la Lune à paflfé 

par fon qœud afcendapt , & d'environ r- vers le Noçd, 

neuf ttiois après que la Lune' a pa(fê par ce nœud. Il 
peut y avoir encore dans la valeur de x quelques équa<» 
lions à calculer. Car ceci n'eft qu un e£at. 

Z uj 
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Ji ^ 14 A u SI: ir 9 J- 

; I y 4., AviTPft?.» <<^.icbaflgemftnt 4oit ûijvxeiiflfazcxac* 
tement la période que rous. venons, de piaçquer. Mais 
fe quantité détern[>inéfe par la'TïiéoMe n'éft pa« auffi fiire, 
parce que la parallaxç du Soleil n^eft pas encore fufi» 
iifammônt connue. Nous avons fuppofé avec les plus 
célèbres Aftrpnomes , cettç paral^xe ég»le à 1 y" ; (î 
le^ obfervariôns ou Tex^ériénce nous fiiloiêht connoî- 
tre dfnsla fuitç; qpQ çe>t^ quanritîé dût être diminuée 
ou au^qf^eptée^ il fau^roit diininuër «y ^qgitienter en 
môme i^i^n la variation du Soleil 9n latitude* J^ crois 
nîêtîîeqpjB;ri;l§s,Aflfpiiomfîfi ne r«oiarqttent point de va-» 
nation fenfible dans la latitudç du Sojeil > ç'eft uoç mar- 
que que cet Aftre a une parallaxe beaucoup plus'p'e- 
dte que ry fécondes i c?ir de tQus lei El^mebs quL en-» 
trent dans la formule de la variation du âoleil en la- 
titude y le plus incertain eft celui- de la parallaxe du 
Soleil 9 la n^(r<? d^ }a I^ui;ie ayatit ^é déterminie afibs} 
iexaâement daas Ic; Ç^i^^p^rrQ cv^xévà^^ i ^ . . ^^ 

1 y y. Comme c'çft par les eblfervatious de la déclî- 
naîfon du Soleil , qu^on peut découvrir pl^js facilement 
fi 'cet Aftre a une variiarion fehfiblè en latitude , nous 
alfotç .4!?P^§^'iV^^ f équaiiof^ ddtM lu vai^àtion de la lati-i 
tpde \ ççlle de la déclinaif^Ht' 6c i celle de Tafcenfion 
droite. 



' Sok (Fig*55) rE rEqaawa», Y*VrB<jJipri(}ue^ 
•Sx un Arc rrès-perit, perpendiculaire à L'Edii^iqueyêE 
^ui marque la variation apparente tii hx^àe, P h Pôle ,■ 
S^, É^fhs l^ariations en- déclÏAaifon & en i(eeiiÛ&ti 
droite «fui correfpoïKdei^ k hl^V^t^mùcm' etflafifude ; roii< 
Ss = a, on aura \S'^ == Ss i< Sia. EST ^ àc Ee = 

s^ = " iill^T '"' f"" * 1« Sinos de l'angl. 

STËy OU , ce qût iefir fa mê'iïîe' Choie , le ColînuT dS- 
l'angle «zrqaefak KAxe ^do, la^^terre avipG //Ec^ptique ;* 

©n aura ^!^| =^ Cof. «r ou Jr j d'où il s'enfuit, qo^ 

de £ 5* T = ^ ' "cVft dlcJ ' ^"^'^ '^ GonnQjÏÏant le Cofînuf 

ée EST y on 'Connoîtra fecilôment cer sfagle & fon Si- 
nus, ôc on remarquera que ce Sinus doit toujoo^^ être 
pris j^^Slà^:éti^mjt pvcée qiié^lahgle Y ^y^ Weft >fhfeîk 
de 180 degrés^ Ainû on fera hs dfeàxîAèialdgîes'fui^ 
▼antes* ; ^ * ' . \ ; . . '^. 

Première', anakgiei eômmô- k Sinus fotateft au Sîtius^^^ 
de ÉSr y ainfî -te Vai!îadon> en làtkûdfe- eft tsF lia qua- 
trième terme qu'il faudra ajourer à la déclinaifon , ou^ 

en fopftjiwre , fîja déclinaifon^4Méri4îpp?l<W- ^ *« 

Seconde analogie : comnie Te Sinus de la^ déclinalfon? 
efl: au Cofuius àc EST ^ aind la variation en latitude 



• 



l»4 DÉ LA PROCESSION, 6iei 

cft à Un quatrième terme qui! fâudca fouftraice de Paf^ 
cenfîon droite. 

Je fuppofe dans cette Figure 6^ > que la. variation 
de latitude eft Septentrionale : fî elle étoic Méridionale ^ 
il faudroit la traiter Comme une quantité négative. 

FIN. 



» 



iFAUTES A eORRIGiER. 

Jry^g^ ^3 >%• ï? > au lîfeu de -Z, lijèz Z' 

Pag» 2 y , /i^.. 3 & I y , au lieu de *', li/.'lr 

Pàg* 3 1 9 ttg.^ 1 y 9 au lieu de parallèlement > ///Tperpen- 

diculaitemen; 
JP^^. 3 7 , %. 1 5 , au lieu de Cî\ lif Ce' 
Pag. 6o j ligp 2 de la note , au lieu de tt , /r/T l'équation 
• de ^ *. : '. \ .. . 
^Pag. 6ç^j ligne dernière , au lieu de 9. ce rapport ^/i/T le 

^rapport de,i à i -+-^ 
Pag. 69 y lig. 9 , au lieu de te ylif.the 
Pag.^ 104 , Ifgne dernière ^ au lieu de [ : ] ///T] : [ 
Pfig^ 1 » a , %. 1 8, > eflàcez X Ç/c(£ ^'a — ( ^W«; . 



' DE L'IMPRIMERIE DE JE AN - BAPTISTE COIGNARD.^ 
; Imphimeu.k du Itox* 
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